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Auf ruf!
Am 2. Juli 1. J., 5 Uhr 19 Min. friih, wurde das arme Land Dalmatien

(in Osterreich) von einem furchtbaren Erdbeben heimgesucht, und noch bis
heute ist der Boden nicht zur Kuho gekommen. Die Stadt Sinj, nocb mehi’
aber die in einem Umkreise von etwa 20 km liegenden Ortschaften, sind
bucbstablich in einen Schubthaufen verwandelt worden. Die Berichte aus der
schiver betroffenen Gegend sind trostlos, umsomehr, aIs auch Menschenleben
zu beklagen sind.

In der Stadt Laibach, wo die Spuren der Erdbebenkatastrophe vom
Jabre 1895 beute noch nicht verwischt sind, ist das Mitgefuhl ftir die armen
Menschen in allen Kreisen rege geworden. Von hier aus ergeht dahor der
Hilferuf an alle in- und auslandischen Fachgelehrten der modernen
Erdbebenforschung, einen von der Laibacher Erdbebenwarte ausgehenden
Vorschlag: dureh Widmung von wissenschaftlichen Beitragen, welche
in irgend einer Weise zur Forderung der jungen Wissenschaft ge-
eignet sind, nach Kraften zu unterstiltzen.

Geplant wird zu Gunsten der durch das Erdbeben Heimgesuchten die
baldige Herausgabe eines grofieren Werkes, ivelches Folgendes entbalten
soli:

1.) Alle auf dieses Beben Bezug habenden exacten Beobach-
tungen aus Italien sowie von andoron ausvvartigen Erdbebenwarten
und von der zu Laibach (an dieser wurden die Scliutterwellen von
Sinj an vier Pracisions-Instrumenten genauestens registriert). Diesen
Beobachtungen waren jene vom 28. Juni (Bieti, Rom), jene vom
29. Juni 1. J. (selir fernes Beben, Ursprungsort bis heute unhekannt)
und andere in diesem Zeitabschnitt erfolgten anzugliedern, soweit
ein Zusammenhang mit dem dalmatinischen Beben vom 2. Juli naehweisbar ist.

2.) Die Berichte von verlasslichen Augcnzeugen der Kata¬
strof) ho, die der Erdbebenwarte in Laibach bereits vorliegen, und
wissenschaftliche Aufnahmen im Schuttergebiete, das von hier aus
bereist werden soli, sowie Zerstorungsbilder (verschiittete Baulichkeiten,
klafende Erdspriinge an den Straflenziigen, wie solehe in grofier Menge im
Schuttergebiete nach dem Beben aufgetreten sind).
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3.) Das Wichtigste tiber die Geologie des betroffenen Landes
imd einen geschichtlichen Uberblick tiber Erdhehen in Dalmatien,
wofur die berufensten Fachleute gewonnen werden.

4.) Originalabhandlungen, welche den heutigen Stand der Erd-
bebenforschung beleuchten oder geeignet sind, unsere Kenntnisse
tiber die Natur der Erdbeben zu erweitern.

Der Reinertrag dieses durch internationale Beitrage geschaf-
fenen Werk.es ist fiir die vom Erdbeben arg heimgesuchten Bewohner
des Sehiittergebietes bestimmt.

Durch dieses Unternehmen soli zugleich die jiingste Wissen-
schaft, die exacte Erdbebenforsehung, weiteren Volksschichten zu-
ganglich gemacht werden.

Das Werk soli, um zu gemeinsamer Thatigkeit, welche in dieser
Wissenschaft unerlasslich ist, anzuregen, in deutscher, englischer,
franzosischer und italienischer Sprache abgefasst werden.

Die freundlichst zugedachten Beitrage wollen bis Mitte December 1898 an

Albin Belar
Leiter der Laibacher Erdbebenwarte an der k. k. Oberrealschule

in Laibach (Krain), Osterreich

gesendet werden.

Um Verbreitung dieses Auirufes, welclier demnachst auch in englischer,
franzosischer und italienischer Sprache erscheint, wird dringendst gebeten.

Laibach, Mitte Juli 1898.
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Die Natur hat nicht vergeblich einen Schatz von Seltenheiten
Uberall zur Betrachtung und Bewunderung ausgebreitet. Der Menscli,
welchem die Haushaltung des Erdbodens anvertraut ist, besitzt Faliig-
keiten, er besitzt auch Lust, si« kennen zu lernen, und preiset den
Schopfer durcli seine Einsichten. Selbst die fiirchterliclien Werkzeuge
der Heimsucliung des menschlielien Gesclilechts, die ErschUt-
terungen der bander, die Wu th des in s e i n em Grunde
bevregten Me ere s, die feuerspeionden Berge fordern den
Mensclien zur Betrachtung auf und sind nicht weniger von Gott
als eine rieliti ge Folge aus bestandigen Gesetzen in die Natur gepflanzt,
als andere, schon gewohnte Ursacben der Ungemaclilichkeit, die man
darum fiir naturlicher halt, weil man mit ilinen mehr hekannt ist.

Die Betrachtung soleher sclirecklichen Zufalle ist lelirreich.-
Immanuel -Kant: Geschichte und Naturbeschreibung der mork-

wlirdig8tcn VorftUle dos Erdbebens vom Jahre 1755.
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(Aus dem Jahresborichte der k. k. Staats-Oberrealsclmle in Laibacli
fiir das Schuljakr 1897/98.)

Erdbebenwarte.

Geschichtliches. Gleich nach der Erdbebenkatastrophe fasste die Direction
iiber Anregung des Herrn Landesprasidenten den Entschluss, zum Zwecke wissen-
schaftlicher Beobachtungen der Erderschiitterungen an der Staats-Oberrealschule ein
selbstregistrierendes Instrument aufzustellen und wandte sich diesbeziiglicli an die
k. k. Central-Anstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus in Wien in einer Zu-
schrift vom 16. April 1895, Z. 218.

Die Central-Anstalt beantwortete schon am 18. April 1895, Z. 194, diese
Zuschrift und sandte auf das zuvorkommendste eine Anzahl Werke, die nahere
Beschreibungen solcher Apparate enthielten.

Diese Frage blieb dann in Schwebe, bis der Assistent der k. und k. Marine-
Akademie in Fiume, Albin Belar, im Jahre 1896 zum ivirklichen Lehrer an
unsercr Anstalt ernannt wurde. Als bereits bewahrter Facbmann trat er nun in
cinem schriftlichen Berichte vom 4. Februar 1897 an die Direction mit dem Er-
suchon um Errichtung einer Erdbebenwarte an der Staats-Oberrealschule in Laibacli
heran. Dieser Bericht ivurde der krainischen Sparcasse befiirwortend vorgelegt,
worauf diese mittelst Zuschrift vom 31. Marž 1897, Z. 563, fiir die Ansckaffung
zweier Seismographen den namliaftcn Betrag von 700 fi. der Ilealschuldirection zur
Aerfiigung stellto.

In Wurdigung dieser fiir die Stadt Laibacli und fiir das Land, besonders
jedocli fiir die \vissenschaftliehe Forsclmng so hochwichtigen Institution, ermoglichte
die krainische Sparcasse dem Kealscliullehrer Albin Belar durch Zuerkennung
dos Betrages von 200 fl. eine Studienreise nach Italien, wo derselbe iiber die Ein-
richtung der in diesem Staate glanzend ausgestatteten Erdbobenwarten wahrend der
letzten Ferienzeit Studien machen konnte.

Seit 18. September 1897 ist ein Mikroseismograph nach dem Systemc Vicentini,
ausgefiihrt unter der Leitung des Erfinders im physikalischen Institute der Univer-
sitat zu Padua, im Apparaten- und 'VVagzimmer des chemisclien Laboratoriums an
einer gUnstig gelogenen Hauptmauer inontiert und functioniert seither tadellos
ohne Unterbrechung.

Uber Anregung des Realschullehrers Albin Belar hatte die Maschinen-
schlosserei-Firma Gustav Tonnies mit Itiicksiclit auf den ivissenschaftliclien Zweclt
sich bereit erklart einen im Princip ahnlichen Apparat unentgeltlicli auszufiihren
und der Erdbebenivarte zu widmen. Dieser Apparat wurde Mitte Janner in Dienst
gesetzt.

Diese Firma iibernahm ferner die Ausfiihrung eines Horizontal-Doppelpendels,
den sio ebenfalls kostenlos in den Dienst der Wissenschaft stellte.

Auch die Firma Albert Samassa verfertigte unentgeltlich einen kleinen
Horizontal-Doppelpendel -Apparat.

Beide Instrumente wurden Ende Marž aufgestellt.
Gegenwartig ist noch zur Messung der verticalen Componente der Erd-

bewegungen ein neues Instrument in Padua im Baue begriffen und diirfte durch
den Erfinder selbst in der Ferienzeit zur Aufstellung gelangen.



Der Realschul-Localfonds widmete einen Betrag von 500 fl. und wurden
eine elektrischo Uhr, die als Chronograpli dient, und ein Schiffschronometer
angeschafft.

AUo iibrigen Adaptierungs- und Montierungsauslagen sowie die Einrichtungs-
gegenstande wurden auf Kosten der krainischen Sparcasse ausgefiihrt.

So wurde auf Anregung der hohen k. k. Landesregierung durch opferwillige
Unterstiitzung der krainischen Sparcasse, des Realscliul-Localfondes und der Firmen
Gustav Tonnies und Albert Samassa unter der Leitung des Realschullehrers Albin
Belar, der uneigenniitzig seine ganze freie Zeit in den Dienst der wissenschaft-
lichen Forschung stellt, ein Institut ins Leben gerufen, das, ausgestattet mit den
neuesten Hilfsmitteln, als das erste in Osterreich vollkommen imstande ist, den
wissenschaftlichen Anforderungen der Erdbebenbeobachtung zu entsprechen.

Das liolic k. k. Ministerium ftir Cultus und Unterriclit bat zur Erhaltung
der Erdbebenwarte ftir das Jahr 1899 eine Subvention von 300 fl. jahrlich in
Aussicht zu stellen gefunden, wodurch der Bestand der Erdbebenwarte aucli ftir
die Zukunft gesichert erscheint.

Seine Excellenz der Herr Landesprasident Baron Victor Hein geruhte die
Erdbebenvvarte dreimal mit seinem Besuche zu beehren. Zahlreiche andere
hohe Personlichkeiten sowohl aus Laibach als aucli von auswarts, ja sogar vom
Auslande, haben die Warte besucht, und wurden ilinen von der Leitung stets die
gewiinschten Erklarungen und Auskiinfte ertheilt.

Die auf der Erdbebemvarte durch ortliche, wie durch die Wirltung auswartiger
Erdbeben auf den Erdbebenzeigern (Seismographen) eingezeichneten Linienbilder
(Diagramme) werden in photographisclier Nachbildung auf einer Tafel, die man an
einer verkehrbelebten Stelle der Stadt angebracht hat, ausgestellt, wodurch dem
in Laibach begroitliclierweise sehr regen Interesse fiir diese Naturerscheinungen
Rechnung getragen wird.

(Aus den Mittheilungen der Direction.)



Einleitung.
Keine der zahllosen Naturerscheinungen, welche die Mensehheit in

Staunen und Schrecken gesetzt haben, hat sich bisher der Beobachtung so
unzuganglich erwiesen, wie die Erscheinungen der mannigfachen unheimlicben
Bewegungen der Erdkruste, die wir als Erdbeben bezeichnen.

Auf der einen Seite unzahlige Deutungsversuche, auf der andern der
Mangel jeder exacten Beobachtung und Messung. — So gaben die Erschei¬
nungen seit jeher Veranlassung zur Aufstellung von Hypothesen liber ihre
Ursachen, ihren Sitz oder vielmehr iiber ihren Ursprungsort. Die Literatur
reicht in dieser Richtung bis in die iilteste Zeit zuriick und ist heute nur schwer
in ihrer Gesamrntheit zu iiberschauen. Wer fiiblte sich da noch nicht berufen,
in der Erklarung dieser Naturgewalten ein Wort mitzusprechen ? Anderseits
aber schien es undenkbar, diesem groben Rathsel naher zu treten, bis man
sich, erst in der jiingsten Zeit, entschlossen hat, den einzig richtigen Weg,
den Weg der esacten Beobachtungen zu beschreiten, um an der Hand
eines tadellosen, einwurfsfreien und reichen Beobachtungsmateriales zuerst
die Bewegungsart genau zu bestimmen, mit einem Worte, die physikalische
Natur auch der leisesten Bodenscliwankung in allen ihren Phasen genau
festzuhalten, von wo aus sich mit der Zeit erst neue Wege eroffnen konnen,
die uns zum Ziele fiikren — die walire Natur der Bodenbewegungen zu
erforschen: das sind die Aufgaben des jiingsten Zweiges der Naturwissenschaft,
der Geodynamik.

An Hypothesen fiir die Natur der Bodenerschiitterungen mangelte es
niemals, am allerwenigsten heutzutage. Schon bei den alten Classikern
finden wir verschiedenerlei Anklange an die heutigen Erkliirungsweisen.
Pythagoras schreibt einem Centralfeuer den Grund der Erdbebenerscheinungen
zu. Aristoteles anderseits sucht die bewegende Kraft in der Luft und den
Dampfen, welche in den Hohlungen der Mutter Erde eingeschlossen sind.
Andere wieder vermuthen den Grund in unterirdischen Wassern. Ein alter
Einsturztheoretiker war Lucretius, welcher die Behauptung aufstellte, dass
es in der Erde Hohlungen gabe, welche durch Auswaschungen des Wassers
entstanden sein sollen; sobald nun die sie tragenden Stiitzen nicht mehr
hinreichen, sie zu halten, so erfolgen Einstiirze, vvelche darm die Boden¬
erschiitterungen herbeifiihren. In neuerer Zeit glaubte man in den Gas-
spannungen des Erdinnern die veranlassende Ursache finden zu miissen.
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Zu Anfang dieses Jahrhunderts fiihrte man modernere Erklarungsversuche
ins Feld, und man sprach die Ansiclit aus, dass die Beben den Elektricitats-
spannungen, die unter der Erde und iiber derselben wirksam sind, ibre Ent-
stehung verdanken. Die jiingst aufgestellten Hypothesen von inneren unter-
irdischen Ursachen sind so bekannt und durch die Tagesliteratur in die
breiten Schichten des Volkes getragen, dass an dieser Stelle eine knappe An-
fiihrung derselben gentigt. Die stereotype Frage in aller Mund, wenn man heute
iiber Beben spricht, ist: Sind Sie Einsturztheoretiker? Tektoniker? Oder halten
Siegarzuden Plutonisten? vielmehr: Bekennen Sie sich zur vulcaniscben Natur
der Beben? — Diese paar Fragen umfassen so ziemlich einen groben Theil der
modernsten und gangbarsten Erdbebenhypothesen. Nun, die Antwort ist nicht
so leicht gegeben. Will man jemand zur tektonischen Theorie bekehren, so
braucht man ihn nur auf irgend ein Profil (Aufriss) eines Theiles unserer
festen Erdkruste aufmerksam zu machen. Man fiihre als Beispiel irgend einen
bekannten Steinbruch an, spreche erst von den Schickten, beschreibe dabei die
Kriimmungen, Knickungen und Verwerfungen desselben, mache ihm die
Gleitflachen begreiflich; man wird verstanden, wenn dann in iibertragener
Bedeutung an der Hand dieses kleinen Bildchens vom Durcheinander, welches
jedermann gelaufig wird, die, man konnte sagen, angeborene Anschauung, die
Erde sei etwas Festes, Starres, Rubiges — der Boden unter uns sei rubig, —
sicb selbst widerlegt und das bisber Unbegreiflicbe zur Uberzeugung wird. Die
scheinbar feste, rubige Erdkruste ist eigentlich an verschiedencn Punkten ihrer
Masse in fortvvahrender Bewegung. Sie erzittert bald da, bald dort. Der
groBte Theil dieser Bewegungen ist fiir die groben Sinne des Menschen
gar nicbt wahrnehmbar, sie lassen sich nur an feinen, sehr empfindlichen
Instrumenten erkennen. Die Bewegungen konnen aucli vom Menschen wabr-
genommen werden als leichtes Erzittern des Bodens, als ein leichtes Wiegen;
die Erdbewegung macht sich dem Menschen als ein Schaukeln deutlicher be-
merkbar, vergleichbar mit den Schwankungen eines Bootes bei miiOig bewegter
See. Wir sprechen auch von aufrechten StoCen, eine Bezeichnung, welche der
subjectiven Einpfindung des Menschen entspringt. Die letzteren Bewegungs-
erscheinungen sind zumeist von einem Gerausch, Sausen, Drohnen, Donner
oder kanonenschussartigen Detonationen begleitet. Gesellt sich zu diesen un-
heimlichsten aller Naturlaute noeh das Achzen, Klirren und Krachen der
umliegenden Gegenstžlnde, so ist die Bewegung dann auch von zerstiirenden
Folgen begleitet. Jede solcbe Bewegung, ob stark oder schwach, fiir Menschen
oder nur fiir Instrumente wahrnehmbar, bezeichnen wir mit dem Worte «Erd-
beben», ohne damit etwas Nilheres zu bezeichnen, als eine Bewegung der festen
Erdriude, die sicb in vorbezeicbneter Weise unseren Sinnen zu erkennen gibt.

Fiir die Einsturztheorie haben wir Erscbeinungen auf dem heirnatlichen
Boden genug; in kleinem MaBstabe spielen sich locale Beben, die keinen
weiten Verbreitungsbezirk baben, auf unserem Karste nahezu taglich ab.
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Was die vulcanischen Beben betrifft, so moge nur auf die mannig-
faltigen Boden-Bewegungserscheinungen, wie sich solche in der Gegend vul-
canisob tliatiger Berge hžiufig abspielen, bingewiesen werden.

Gehen wir der Natur der Bodenbewegungen naher nacb, so sind wir
gezwungen, unter den verschiedenen, scheinbar gleichen Erscbeinungen scharfe
Unterschiede zu machen. Wir miissen zugeben, dass zwischen den ver-
schiedenen Beben wesentliche, gut unterscbeidbare Merkmale binsicbtlicb ihrer
Natur bestehen und dass wir den Begriff der Bodenbevvegungen weiter aus-
zudelmen gezwungen sind. Ftir die Classification der Beben miissen wir aber
vor allem die geologische BeschafFenheit der Erdkruste, den jeweiligen Be-
wegungscharakter und insbesondere den Verbreitungsbezirk desselben genau
bestimmt baben. Aus diesen gegebenen Factoren zieben wir dann Scbliisse
auF den Ausgangspunlct der Bodenbevvegungen, eine bis heute nocb offene
Frage, die vielfach zu losen versucht wurde, wobei man aber bis beute nocb
zu keiner befriedigenden Losung gelangt ist. Solange jedocb diese Frage,
die HerdtieFe eines Bebens, keine zufriedenstellende Antwort gefunden
hat, solange stehen wir einem groben Theile dieser grofiartigen Naturerschei-
nungen ganz fremd gegeniiber. Und auf die Frage, was sind eigentlich
Erdbeben? rnusste die Antwort heute nocb bescheiden genug lauten: Be-
wegungen in unserer festen Erdkruste, deren Natur erst in einigen
wenigen Fallen erforscbt worden ist.

Die moderne Erdbebenforschung bat aber aucb verscbiedene Krafte,
welche ibre Einfliisse von auCen auf die feste Erdrinde ausuben konnen,
oder sogenannte auslosende Ursachen der Beben erkannt: Luftdrucksclnvan-
kungen, grobe Temperaturdiffcrenzen, rasche Abktthlung und Ervrarmung
grobez’er Landstriche, Stellung des Mondes und anderer Weltkorper zur Erde;
alle angefubrten NaturkrSfte mogen einen Einfluss auf die Soliditiit der Rinde
unseres Erdkorpers ausuben. Wir sind dadurch allerdings dieser Natur-
erscheinung naher getreten, obne aber damit das Ziel, welcbes wir in dieser
Ricbtung anstreben, erreicht zu haben. Wo greifen diese Naturkrafte ein?
Doch nur auf der Oberflacbe unserer Erde. Wie tief reicbt ihr Einfluss?
Wie ist jene Tiefe bescbaffen, von welcher die Erscbiitterungen ausgehen?
Das sind nun die weiteren Fragen, vor welcben wir gegenw;irtig stehen und
die auf ihre Losung noch warten. Unwillkurlich drangt sich weiter der zu-
nacbstliegende Gedanke auf: Werden wir diese Fragen jemals in allen Fallen
beantvrorten konnen? — Fassen wir die modernen Forschungen liber Erd¬
beben naher ins Auge, die scbonen Ergebnisse, welche die junge Wissen-
schaft sich auf dem Wege exacter Beobacbtungen bis heute erworben, so er-
offnet sich uns bereits eine erfreuliche, vielversprechende Aussicht fur die
Zukunft, welche uns die Losung dieser Fragen in absehbare Zeit naher riickt.
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I. Geschichte der Erdbehenbeobachtiingen.
Es unterliegt keinem Zweifel, dass man schon sehr frtih Beobachtungen

iiber den Verlauf der Erdbeben angestellt bat; wenigstens mit sehr primi¬
tiven Apparaten. Es ist naheliegend, aus den uns umgebenden Objecten
Scliliisse auf Richtung und Starke der Erdbewegungen zu ziehen, da ja
halbwegs starkere Erschiitterungen deutliche Spuren ihrer Wirkung an
beweglichen Gegenstanden zuriicklassen. Noch heutzutage leiten wir die
Bewegungsrichtung ab aus verschobenen oder umgefallenen Mabelstiicken,
beobachten das Schtvanken aufgehangter Gegenstande, z. B. Bilder und
Hangelampen, oder verfolgen die Richtung, in welcher Fltissigkeiten durch
Erdbewegungen aus offenstehenden GefaBen verschiittet wurden, und wie
oft miissten wir dabei die Erfahrung machen, dass unsere subjective
Empfindung iiber die StoBrichtung uns getauscht hat.

Der ersten Beschreibung eines einfachen Apparates ftir die Bestimmung
der StoBrichtung begegnen wir im classisehen Lande der Erdbeben, bei den
Chinesen.

Wie John Milne 12 berichtet, soli d ort se lb st im Jahre 136 v. Chr.
ein gewisser C hi o eh o ein Instrument ersonnen haben, mit welchem es
mdglich war, die Richtung der Beben genau zu bestimmen. Das Instrument,
welches dazu diente, bestand aus einer liohlen Messinglcugel, die auswendig
reich mit Figuren und Inschriften geziert war. Innerhalb derselben war ein
Pendel, welches in den acht Richtungen der Windrose beweglich war, angebracht.
Diesen Richtungen entsprechend, waren an der Kugel ausvvarts Drachenkopfe
angesetzt, in deren Rachen je eine Kugel lose aufgestellt war, welche, im
Falle einer Bewegung des Pendels ins Rollen gebracht, in eines der acht
unten aufgestellten Froschmauler fiel. 3

Von da an klafft aber eine groBe Lučke in der Geschichte der Erd-
bebenbeobachtung mittelst eigener Apparate. Erst zu Anfang des vorigen
Jahrhunderts (1703) ist die Beschreibung eines Erdbeben-Messapparates von
einem Franzosen, Abbd de Haute-Feuille, veroffentlicht worden; die erste
dieser Art. Der von de Haute-Feuille vorgesclilagene Apparat ist das bekannte,
mit Quecksilber vollgefullte GefaB, welches mit acht Abflussrinnen versehen ist;
unter diesen Abflussrinnen sind acht kieine Gefafle fest aufgestellt, in welche
das bei einer Erschiitterung in Bewegung gesetzte Quecksilber abflieBt. Der
Apparat wird an einem ruhigen Orte aufgestellt und die Abflusstellen nach
den Weltgegenden ausgerichtet. So ist es moglich, nach jeder Bewegung die
Richtung und annahernd auch die Starke, u. zw. nach der Menge des iiber-
flossenen Quecksilbers, zu bestimmen.

1 John Milne, Earthquakes, London 1884.
2 Ahnliclie Apparate, allerdings olme den figuralen Sclimuck, kann man noch beute

an italienischen Erdbebenwarten finden.
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Ein italienischer Abbe hatte, unabhangig vom genannten Franzosen,
80 Jahre spater eine ahnliche Erfindung gemacht und dieselbe auch durch
eine Zeichnung der Offentlichkeit iibergeben. Der Apparat ist jenem von
de Haute-Feuille ganz analog, ist jedoch primitiver und hat nur vier
Abflussrohrcben.

Ein Erdbeben in Rom gab dem Abb6 Cavalli die Veranlassung, ein
solches Instrument zu bauen. Einem seiner Briefe, welcher von Mario Baratta 1
vor kurzem veroffentlicht worden ist, entnehmen wir folgenden interessanten
Wortlaut: «Gegen 2 Uhr morgens am 9. April 1784 fiiblte ich ein schwaches
Erdbeben, welches starker in Frascati, Velletri und nocb andenveitig gespiirt
wurde. Als ich den darauf folgenden Tag in einer groBeren Gesellschaft von
meiner Wahrnehmung Erwahnung machte, bezweifelten einige meine Angabe,
wahrend andere, ich weifi nicht aus welchem Grunde, dieselbe direct in Abrede
stellten. Um mich fiir die Zukunft zu versichern und die widersprechende Un-
vvissenheit der Gegner widerlegen zu konnen, hatte ich, zu Hause angekommen,
ein Instrumentlein ersonnen, welches nacli meinem Daftirhalten oline Zweifel
dieses furchtbare Naturereignis, auch wenn es nock so schwach auftreten
solite, genau aufzeichnen wird.» Aus seinen weiteren Ausfiihrungen geht
hervor, dass ilim sein neues Instrument nicht nur ein stattgefundenes Erd¬
beben, sondern auch Richtung und Starke desselben anzeigt. Dieser von
Cavalli vorgeschlagene Apparat hatte die verschiedensten Wandlungen
durchgemacht. Cavalli selbst modificierte ihn dahin, dass es moglich wurde,
auch die Zeit des Eintreffens eines Bebens festzuhalten, indem er unter die
Abflussrohren durch Uhmerke in Bewegung erhaltene Scheiben einstellte.
Die Scheiben liatten den 24 Stunden und Minuten entsprechende und danach
bezeichnete Napfcken, in welche im Falle eines Bebens das Quecksilber
abfloss. Damit der Reihe nach mehrere Bewegungen auf diese Weise fest-
gehalten werden lconnten, so sorgte er daflir, dass im Behalter durch eine
Feder am Boden das Quecksilber immer auf gleichem Niveau stand. Abbe
Cavalli scheint jedoch diesen verbesserten Apparat fiir seine Beobachtungen
auf der Sternwarte in Rom nicht in Verwendung gebracht zu haben, zum
mindesten unterlieB er es, in seinen von ihm herausgegebenen mehrjahrigen
Erdbeben-Katalogen die Stunde und Minute der Beben mitzutheilen.

Eigenthiimlich ist es, dass in den modernen Werken der Physik und
Geologie allerorts als der Erfinder dieses ersten Erdbebenmessers der Italiener
Cacciatore gilt, obschon Baratta in seinen historischen Forschungen das
nicht bestatigen kann. Um die Geschichte dieses historisch gewiss interessanten
Apparates, welcher noch heutzutage an den meisten Erdbeben- und Stern-

1 Mario Baratta ist ein bedeutender italienischer Erdbebenforscher, weleher sich
g-egenwartig- zur Aufgabe stellt, die Geschichte der vulcanisclien Erseheinungen und der Erd-
bebenforschungen zu bearbeiten. Eine Eeilie von Vorarbeiten hat er bereits veroffentlicht, denen
auch die meisten der vorliegenden geseliichtlichen Angaben entnommen. sind.
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warten ein wichtiges Inventarstiick bildet, zu vervollstftndigen, moge noch
angefiilirt werden, dass derselbe noch einmal im Jahre 1834 von einem
Franzosen Namens Coulier erfunden wurde. Bezeichnend fiir den Aufsehwung
der jungen Wissenschaft der Erdbebenforschungen ist der heute ausgebrochene
Federkrieg, wem die Prioritat als Erfinder des ersten Erdbebenmessers zu-
zuerkennen sei.

Bis um die Mitte des vorigen Jahrhunderts hatte die exacte Erdbeben-
forschung keine vollkommeneren Apparate in den Beobachtungsdienst gestellt.

In Frankreich, in der Sclrvveiz und in England (London) waren um
diese Zeit aufier dem Quecksilberapparate grbBere Behalter aufgestellt, mit
Wasser gefullt und auf der Oberflache mit Lykopodiumpulver bestreut oder
mit einer Seifenschaumschichte uberzogen, welche bei einer gegebenen
Schwankung die Bewegung des Wassers am GefaBe verzeiclinete. Vereinzelt
tritt das fiir die Messung der Bewegungen so naheliegende Instrument, das
Verticalpendel, in den Erdbeben-Beobaclitungsdienst. Zu Beginn des
vorigen Jahrhunderts hatte ein phantasiereicher Miincbener Naturforscher,
Gruithuisen, dessen Name zwar in den exacten Wissenschaften keinen
besonders guten Klang hat, Beobachtungen mit einem zehn Fu(3 langen
Bleiloth gemacht. Das Instrument nannte er Elkysniometer. An demselben
studierte er den Einfluss, welchen die Bewegung der Erde, die Nahe groBerer
Weltkorper auf dasselbe ausiibten 5 in einer Abhandlung 1 fiihrt er wortlich
an: «Mein Elkysmometer zeigt mir auch Erdbeben an, a u c h
sole h e aus anderen Welttheilen. >

Die erste Methode, um die Bewegungen, welche das Pendel bei einem
Erdbeben machte, zu beobachten und zu messen, bestand darin, dass man das
untere Pendelende, bestehend aus einer Stahlspitze, in eine glattgestrichone
Sandschichte spielen lieG. Diese Art der Zeichnung hatte den groBen Nachtheil,
dass bei starkeren Beben die Spuren der Bewegung des Pendels sich von selbst
wieder verwischten. Wieder waren es Erdbeben, welche Beobachtungen noth-
wendig machten und dadurch den Erfiudungsgeist der Menschen weckten.
Heftige Erdbeben in Ragusa bestimmten Tr avagini, Pendelbeobachtungen
vorzunehmen, und die umbrischen Beben (1751) in Italien eiferten einen A. Bina
zur Aufstellung von primitiven Pendelinstrumenten an, welehen spater als
Schreibflache anstatt Sand eine Schichte feiner Asche unterstellt wurde. Die
weitere Vervollkommnung in der Registriermethode bestand in einem am
Ende des Pendels angebrachten feinen Pinsel, welcher, in eine Farbe getaucht,
auf einem wei!3en Papier die Oscillationen des Pendels genau verzeiclinete.
Noch eine weitere Vervollkommnung erhielt die Schreibmethode des Pendels
in Italien, indem beruflte Glasscheiben zur Unterlage genommen wurden.

1 Gruithuisen: «Lieblingsobject0 auf dem Felde der Naturforscbung.s Miinchen 1817.
Gruithuisen ist aneh der erste Erfinder des Horizontalpendels, welchen sein Schiller Hengeller
spater vervollstandigte.
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Eine Method e, die sich wegen der geringen Reibung und
Scharfe noch heute als die beste bewahrt. Salsano und Zupo
hatten viele interessante einschlagige Beobachtungen (1783) mit dieser Art
von Instrumenten gemaeht. Zehn Jahre spater vervollstandigte Duca della
Torre auf das beste den Pendelapparat. Von den bisherigen italienischen
Autoren wurden durchwegs schwere grofie Pendel fiir die Erdbebenbeobach-
tungen gewžihlt, so dass sie eigenthiimliehe Veranderungen der Pendelscbwin-
gungen beobaehten konnten, welche 100 Jahre spater durch die bekannten
Foucaulfschen Versuche ihre richtige Erklarung gefunden haben. Spater
schlagt Grilii ktirzere Verticalpendel vor, die er mit einer Vorrichtung ver-
sieht, mit vvelcher es moglich war, die Zeit des Eintreffens eines Bebens
genau festzuhalten.

Ebenso bemerkenswert waren fiir die Entwickelung der Erdbeben-
beobachtung die zufallig an anderen, und zwar an astronomisclien und
meteorologischen Instrumenten beobachteten Einfliisse, welche durch nahe
und ferne Erdbeben bewirkt waren. So zum Beispiel erkannte man schon vor
200 Jahren die enorm weite Verbreitung heftigerer Erdbeben iiber die ganze
Erdoberflache hin. Baratta 1 schopft eine reiche Sammlung aus den alten
meteorologischen Naclirieliten wie auch aus alten Tagesblattern. Auf den
meisten Sternwarten stehen iibrigens seit jeher groCere Wasserwagen oder
Libellen im Gebrauche, die bei ihrer groDen Empfindlichkeit auch schon
baufig ferne Beben angezeigt haben. 2 Auf diese Art hatte zu Anfang des
vorigen Jahrhunderts Reich en bacil ferne Erdbeben beobachtet. Wagner
desgleichen an der Libelle des groBen Passage-Instrumentes zu Pulkowa.

Nun einige Beobachtungen an der Magnetnadel. Schon im Jahre 1681
beobachtete Pater F. Eschinardi in Rom, dass seine Magnetnadel eine plotz-
liche Ablenkung erfahren babe. Eschinardi spricht, bevor er eine Nachricht
dariiber erhielt, die Meinung aus, es handle sich um ein fernes Beben, welches
in Malaga, in Spanien, stattgefunden haben miisse. Die Annahme Eschinardis
hatte ihre vollstandige Bestiitigung erfahren. In der physikalischen Geo-
graphie von Kant steht die Mittheilung, dass in Hohenembs (1755) eine
Magnetnadel in der Dauer einer Minute um 40° sudwarts abgelenkt wurde
und, nachdem die seismische Bevvegung voriiber war, wieder in ihre urspriing-
liclie Lage zuriickkehrte. Im Jahre 1828 hatte Ingenieur Zobel in einem Kohlen-
bergwerke von Wietsch, unweit von Miihlheim, in einer Tiefe von 410 FuB
unter der Erdoberflache folgende Beobachtung gemaeht. Zobel stellte im Berg-
werke Messungen mit der Bussole an, dabei fiel ihm eine auffallende Unruhe

1 M. Baratta: «Per la storia della sl8mologia: ,Sulla propagazione a distanza dei
movimenti sismiei.‘»

2 Im Jahre 1895, am 14. und 15. April, notierte man das Laibaclier Beben auf solehen
g-roBen Libellen in Potsdam. Bei Professor Grablovitz in Casamicciola stehen zum Zwecke
von Erdbebenbeobachtungen gegenvviirtig auch solebe Libellen im Gebrauche.
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an der Magnetnadel auf, die ihm jede weitere Messung mit derselben
unmoglich machte. Die Storung dauerte an 15 bis 20 Minuten. Als er an
die Oberflache kam, erfuhr er, dass eben ein heftiges Erdbeben statt-
gefunden habe.

Der Astronom Fr. Carlini in Mailand spricht sicb jedoch scbon im
Jahre 1842 gelegentlich der Erdbeben im Veronesiseben dahin aus, dass der
Einfluss auf die Magnetnadel rein mechaniscker Natur sein milsse.

Carlini hat eine Anzalil seiner Beobachtungen in den Tagesjournalen 1
veroffentlicht. Fiir Laibacb bat insbesondere die Beobachtung Carlinis vom
27. August 1840, 1 Uhr mittags, Interesse, um welche Stunde seine Magnet-
nadeln ein auswartiges Beben anzeigten. Carlinis Vermuthung wurde bestatigt.
Am bezeicbneten Tage, wie unten folgt, hatte in der That ein starkes Beben
in Laibach stattgefunden, welches sogar, wie unsere jiingste Erdbeben-
katastrophe, in einigen Orten Venetiens verspiirt wurde.

Mitteis 2 berichtet dariiber Folgendes:
«1840, den 27. August, 5 Minuten nacb 1 Uhr nachmittags, horte man

in Laibach ein dem Rauschen des Sturmwindes ahnliches Getose, auf dieses
folgten unmittelbar sehr bemerkbare horizontale ErdstoGe oder Schwankungen,
die beinahe drei Secunden anhielten. Ihre Richtung gieng von Siid nach Nord.
Das Barometer stand auf 27" 9"', das Thermometer auf + 21°R. im Schatten,
am Himmel schwebten zahlreiche Haufenwolken.

Laut eingegangenen Berichten wurde dieses Erdbeben um dieselbe Zeit
an mehreren Orten Krains mit mehr oder weniger Heftigkeit wahrgenommen,
namentlich in Krainburg, Vodice, Reifnitz, Jantschberg, St. Martin bei Littai,
sowie auch in der benachbarten Steiermark und in Karnten. In Klagenfurt
wiederholte sich der Ei-dstoD nach 10 Minuten wieder, aber in viel geringerem
Grade. Infolge dieses Erdbebens erhielten in Laibach mehrere Gebaude
bedeutende Risse, einige Schornsteine stiirzten ein, und in vielen Hausern
loste sich das Malter von den Wanden ab. Besonders bemerkenswert ist die
Erscheinung, dass in Laibach wahrend des Erdbebens aus der Atmosphare
eine schwefelgelbe Materie in kleinen Tropfen niederfiel, die, vertrocknet,
zerreibbar war.

Laut Bericht aus dem Markte Watsch dauerte dort das Erdbeben,
dessen Schwingungen von Ost nach West angegeben werden, bei acht Secunden,
infolgedessen in den Hausern von den Stuccaturen der Anwurf, von den
Dachern die Ziegel in Menge herabfielen, die Hauser Risse bekamen und
sonst noch Schaden an den Gebauden angerichtet wurde. — Am 2. September
um 11 3/i Uhr verspiirte man in Laibach wieder einen leichten ErdstoO.

Das eben genannte Erdbeben trat auch in Steiermark mit gro(3er Heftig¬
keit auf; so berichtet die «Grazer Zeitung®, dass am 27. August, 1 Uhr

* Gazzetta Privilegiata di Milano, 1840.
2 Drittes Jahreslieft des Vereines des krainisclien Landesmuseums, 1862, Seite 104 u. 105.
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nachmittags, zu St. Lorenz in der Wtiste, Marburger Kreises, ein heftiges
Erdbeben verspiirt wurde, welches ungefalir zehn Secunden dauerte, die Itieh-
tung von Nord nach Siid hatte und von einem heftigen, donnernden Getdse
begleitet war, welches einem rollenden Wagen glich. Die Fenster klirrten,
Schr&nke und Kasten schvvankten, die Leute eilten erschreckt auf die Grasse.
Ebenso wurde diese Erschiitterung in Windischgratz um 1 Uhr 5 Min. nach¬
mittags, von Nord nach Sudwest, mit grofler Heftigkeit verspiirt und dauerte
3y2 Secunden. In der Kirche St. Ullrich, aufierhalb Windischgratz, haben die
Gewolbe starken Schaden genommen, und an der Hauptpfarre St. Martin
ertonten heftig die Gilocken. Das Thermometer zeigte + 18° R., der Himmel
war rein und kein Liiftchen wehte. In den vorhergegangenen drei Tagen war
die Hitze driickend. Diese Naturerscheinung, fflgt der Berichterstatter hinzu,
muss in hiesiger Gegend zu den Seltenheiten gezahlt werden.»

Die Vergleichung des oben angefukrten Bebens mit dem vom Jahre
1895, 14. und 15. April, ergibt wieder das gleiche Verbreitungsgebiet. Bei
beiden Beben erscheinen Siidsteiermark und Venetien mitgenommen. Vor
54 Jahren controlierten bereits die Italiener unsere Beben,
und die Vergleichung der Beobaclitungen in Italien mit den Erdbeben, welche
Krain seinerzeit heiingesucht haben, wiii'de noch fiir viele andere Falle, die
vielleicht viel weiter zurtickreichen, eine Analogie ergeben. Bemerkenswert
in dem angeftihrten Beispiel ist jedoch der Umstand, dass das Laibacher Beben
vom Jahre 1895 in Mailand von den Instrumenten nicht verzeiclmet wurde. 12

Magnetnadelbeobachtungen in dieser Art machte wiederholt aiich
Palmieri in Neapel, so wie solche auch an anderen Sternwarten an-
gestellt wurden. Moureaux stellte eigene Versuche in Pariš an, um zu
ermitteln, ob der Einfluss der Magnetnadeln rein mechanischer Natur sei
oder ob nicht auch andere Ursachen die Ablenliungen der Magnetnadeln
lierbeifiihren. Zu diesem Zwecke construierte er zwei gleich grofie Nadeln,
die er unter gleichen Bedingungen aufhiingte. Die eine Nadel wurde magrietisch
gemacht, die zweite nicht. Leider fehlen Angaben uber seine etwaigen Er-
fahrungen mit diesen Nadeln.

Recht interessante Diagramme (Aufzeichnungen oder Spurbilder) erhalt
man in neuerer Zeit von Magnetographen, 3 das sind empfmdlich aufgehdngte
Magnetnadeln, an deren Enden Spiegelchen angebracht sind, vermittelst
welcher ein Lichtstrahl auf ein lichtempfindliches Papier reflectiert
wird. Der Papierstreifen oder die Papierscheibe wird durch ein Uhrwerk
weiter bewegt. Sobald vollkommene Ruhe herrscht, wird der Lichteindruck
eine gerade Špur auf dem lichtempfindlichen Papier hinterlassen, bei jeder
beliebigen Storung jedoch werden die Schwankungen der Magnetnadel vom

1 Siehe «Beitriige zum Erdbeben von Laibach 1895» vom Autor, Seite 15.
2 Die Stemwarte in Pola sowie melirere deutsclie Sternwarten registrierten mit den

Magnetographen das Laibacher Beben vom Jahre 1895.
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Lichtstrahl auf dem Papiere getreulich nachgebildet erscheinen. Diese Art von
Aufzeiehnungen ist insoferne wissenswert, als sie heutzutage bei der modernen
Erdbebenmessung vielfach in Anwendung kommt.

In diese Eeibe von Beobachtungen gehoren aucb nocb verschiedene
andere, die mit astronomischen Instrumenten bei Beobachtungen der Gestirne
gemacht wurden. So hatte Oriani, Director der Sternwarte «Brera» in
Mailand, im Jahre 1783 die auffallende Beobaebtung gemacht, dass die
Sonnenscheibe in seinem groOen Fernrohre rasch hintereinander hin und her sich
bewege. Nachdem Oriani alle Nebenumstande gepriift bat, ist er zur Er-
kenntnis gelangt, dass die Ursache dieser scheinbaren Bewegung der Sonnen¬
scheibe in der Unruhe der Erde zu suchen sei, das beiCt in der durch die
Erschiitterung des Bodens bewirkten Bewegung des Fernrobres, da jeder andere
Einfluss, durch Wind oder voriiberfahrende Wagen, ausgeschlossen war. So
gelangte Oriani zur richtigen Erkenntnis, dass die leiclite Bewegung von fernen
Beben berriihre, und in der Regel fand sei ne Annahme aucb eine Bestatigung.

Aus den ausfiibrlicben Beobachtungen, welche Oriani fiir das Jahr 1783
veroffentlicht hatte, geht hervor, dass in diesem Jahre der Boden sehr
unruhig gewesen sein muss. Leider feblen uns bis jetzt Mittheilungen von
Krain 1 aus den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts, welche mit
jenen von Oriani verglichen werden konnten.

So unvollkommen aucb die ersten Versuche mit Verticalpendeln waren,
um die Bodenbevregungen in Spurbildern festzubalten, so ist demungeachtet
viel Zeit verflossen, bis man daran gegangen ist, dieselben entsprechend
umzugestalten. Erst um die Mitte dieses Jahrhunderts begegnen wir in Japan
dem ersten Pendelapparate, bei welchem die Scbreibflžtcbe durch ein Uhrwerk
fortbewegt wird.

Diese Anordnung des bevveglichen Registrierpapiers ermoglichte eine
genauere Analyse der Pendelbewegungen, indem die Aufzeiehnungen aus-
einandergezogen erscheinen und entzifferbar waren. Ebenso wurde fiir eine
genauere Zeitnotierung gesorgt. Der Italiener Brassart, Mechaniker in Rom,
machte die sinnreiche Erfindung, dass jede Bewegung des Pendels in zwei
Componenten, die aufeinander senkrecht stehen, zerlegt wird, was als ein
bedeutender Fortscbritt bezeichnet zu werden verdient. Das Bras s art'sebe
Princip ist noch bei den modernsten Verticalpendeln angenommen.

Man konnte sagen: Japaner, Italiener, Deutsche und Englander wetteifern
in den letzten Decennien an der Vervollkommnung der Erdbeben-Messapparate.

1 Es w;ire eine sehr dankbare Arbeit, einen genauen Katalog sammtlicher Beben, die
sieb im Laufe der Zeit in Krain ereignet haben, zusammenzustellen und zu verijffentlichen; es
wiirde damit der Erdbebenforschung gewiss sehr gedient werden. Vom 18. Jahrbunderte sind
iibrigens von Krain nur zwei Beben bekannt., und zwar vom 6. December 1784 und 11. April
1786. (Dimitz, Geschichte Krains, IV., p. 229.) Orianis Beobachtungen diirften mit den grofien
Beben, die im Jahre 1783 in Calabrien stattgefunden haben, im Zusammenhange stehen.
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Als ein neues System von Seismographen ftihrte im Jahre 1870 Zollner das
Horizontalpendel ein, vvelcbes bis beute in den verschiedenartigsten Typen
ausgebaut wurde. Horizontalpendel 1 werden sie deshalb genannt, weil sie nur
in der horizontalen Ebene schwingen konnen. 2 Um die Vervollkommnung
dieses Instrumentes macbten sicb insbesondere die Deutschen verdient; allein
nicbt minder betheiligten sich an der Arbeit aucb die Italiener und Eng-
lander. Fiir ferne Beben sind dies keutzutage die vollkommensten
Instrumente.

In den Erdbebenlandern Japan und Italien finden wir auBer dem Vertical-
und Iiorizontalpendel in den verschiedenartigsten Formen aucb noch Instru¬
mente, welche auf bydrostatisclier Grundlage beruhen und mit bestandiger
Registriervorrichtung versehen sind. Hiezu werden zumeist offene Gcfafle
oder Rohren verwendet, die mit Wosser oder Quecksilber gefiillt werden.
Um die Bevvegungen der Flussigkeiten controlieren zu konnen, sind bei einigen
dieser Instrumente Schwimmer angebracht; Hebelarme, welcbe vom Scbwimmer
ausgehen, zeicbnen auf einem rotierenden Papier die Obei'flachen-Wellen,
welche durch Erschiitterungen auf der Flussigkeit hervorgerufen werden, auf.

Da wir bei Bodenbewegungen verscliiedene Bewegungsarten zu messen
baben, so ergiebt sicb daraus aucb die Nothvvendigkeit, dementsprecbende
Instrumente aufzustellen, welche diesen Bewegungen angepasst sind. Alle
nacb den vorangefiihrten Principien construierten Instrumente sind haupt-
sScblich dazu bestimmt, die horizontale Bewegung zu messen; nun muss aber
bei einem Beben auch die verticale Componente gemessen werden. Die ver-
schiedenen bisher in Gebrauch gesetzten Instrumente entsprechen aucb nur
annabernd der Anforderung, die man an solche stellt. 8 Die besten Verticalseismo-
meter sind die von den Engliindern Ewing, Gray und Milne vorgeschlagenen.

AuBer den angefiihrten Typen von Instrumenten gibt es noch eine
Anzahl verschiedener Apparate, welche die Zeit des Eintreffens einer
Bewegung festhalten und welcbe den Namen Seismokope oder, wie wir sie
nennen, Zeitmelder fiihren. Es sind dies durchwegs Instrumente von
untergeordneter Bedeutung und baben nur dann einen Wert, wenn zugleicb
Beobachtungen mit den bestandig registrierenden Apparaten gemacbt werden.

Am empfehlenswertesten als Zeitmelder ist der vom Professor Cancani
in Rom construierte Apparat. Derselbe besteht aus einer kleinen Dunkel-
kammer. In der Camera liegt eine licbtempfindlicbe Platte bereit und in der
entspreclienden Entfernung von dem Objectiv (eine einfache Linse) ein Chrono-
meter. In der Niihe des Chronometers ist ein Gluhlampchen angebracht.

1 Sieli die classisclien Arbeiten hieriiber: E. Iiebeur-Paschwitz und R. Ehlert in den
Beitragen zur Geophysik, 1892—1895. — 2 Weiteres hieriiber sielie in der Beschreibung der
Erdbebenwarte in Laibach. — 3** Das neueste im letzten Jahre von Professor Vicentini und
Paclier erfundene «Vert.iealinstrument», welches nacli einjahrigem Studium in Padua vorziigliche
Dienste geleistet. bat, ist bereit-s fiir die Laibacber Erdbebenwart,e ervvorben.

2
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Sobald eine Bodenbewegung eintritt, wird die Gtliihlampe durch Stromscliluss
anfleuchten, und auf der lichtempfindlicben Platte ist der Zeitpunkt fest-
gehalten, wo das belichtete Zifferblatt der Uhr photographiert wird . 1 Audi
von diesem Apparate gibt es eine Menge Abanderungen. Prof. L. Pfaundler 2

hatte vor kurzem eine neue Art vorgeschlagen.
Wenn wir auf die Greschichte der Entivickelung 8 der Erdbeben - Mess-

instrumente zurtickblicken, so finden wir, dass die anfangliohen Versucbe
einer Aufzeicbnung von Beben eben in dem allerletzten Decennium gewaltige
Fortscbritte gemacbt haben, wozu hauptsachlich die classischen Arbeiten liber
den Bewegungscharakter des Bodens bei Beben von Agamemnon, Baratta,
Cancani, Ehlert, Ewing, Glrablovitz, Gray, Mallet, John Milne, Omori,
Rebeur-Paschwitz, Schmidt, Tacchini, Vicentini u. a. m. beigetragen
haben. Nach jedem groCeren Beben sehen wir in den Naclibarstaaten neue
Beobachtungsivarten entstehen, welche mit immer vollkommeneren Typen von
Instrumenten ausgestattet werden. Audi fiir Laibach war die Katastrophe
vom Jahre 1895 bestimmend; der Gedanke, einen Erdbebenmesser in Laibach
aufzustellen, ist von der hoehsten Landesstelle ausgegangen, leider konnte er
damals nicbt sogleich, wie zu wiinschen gewesen ware, verwirklicht werden. 4***

II. Erdbeben-Beobachtungsdienst.
In Europa steht in der Einrichtung des Erdbeben-Beobachtungsdienstes

Italien allen Landern voran, und dieselbe muss geradezu mustergiltig genannt
werden; wir konnen es daher niclit unterlassen, uns ausfiihrlicher mit der
Entwickelung der Erdbebenbeobachtungen in Italien zu befassen.

Director Tacchini, den man als Schopfer dieser Organisation bezeichnet,
war so freundlich, dem Verfasser ausfiihrliche Mittheilungen dariiber zur Ver-
fiigung zu stellen, wofur ihm an dieser Stelle der geziemende Dank aus-
gesprochen werden soli. Im Nachhange sollen die ilbrigen Lander Europas Er-
wahnung finden, welche fiir Erdbebenbeobachtungen bereits Vorsorge getroffen,
und schlieOlich soli der aufiereuropaischen Erdbebenwarten gedacht werden.

In Italien ist heute der Erdbeben-Beobachtungsdienst verbunden mit der
meteorologischen Centrale, welcher von drei Ministerien, donen fiir Ackerbau,
fiir Unterricht und fiir offentliche Arbeiten, im Jahre 1879 gegriindet worden
ist und vom Ackerbauministerium verwaltet wird.

Die meteorologische und geodynamische Centrale hat ihren Sitz im
Gebaude des Collegio Romano, welches bis zum Jahre 1870 Eigenthum

1 Zur Zeit der Erdbebenkatastrophe in Laibach hatte dieser Zeitmesser den Augenblick
des Eintreffens der Bodenbewegung in Eocca di Papa festgehalten. — 2 Uber einen Erdbeben-
Eegistrator mit elektrisch-photographiseher Aufzeichnung des Zeitmomentes des Stofies. Sitzb.
der kais. Akad. der Wissenschaften, Abth. II., 1897. — 3 Zum Aufsclnvung in der Vervoll-
kommnung der Instrumente haben nicht wenig Ausstellungen von Erdbebenmessern beigetragen.
Japan hatte im Uyeno-Park im Jahre 1883 eine grofle Ausstellung von Erdbeben-Mess-
instrumenten veranstaltet, ein Jahr spater die Italiener in Turin. Gegenw&rtig sind auf der
Turiner Ausstellung wieder einige Seismographen aufgestellt. 4 Siehe unten,
Mittheilungen der Direction der k. k. Oberrealsehule bei «6. Erdbebenwarte».
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der Jesuiten war, gegemvartig jedoch in dem Besitze des Staates ist. Die
Leitung dei' Centrale fur Meteorologie wurde im Jalire 1879 vom
Akerbauministerium dem Prof. Pietro Tac c hi ni iibergeben, welcher dieselbe
vollstandig organisierte; zu gleicber Zeit liatte das Unterrichtsministerium ihm
die Leitung der Sternwarte des Collegio Romano anvertraut, welcbe bis
daliin vom P. Seccbi geleitet worden war.

Das Ackerbauministerium hatte eine eigene Commission unter dem
Vorsitze des Physieus Prof. Blaserna eingesetzt, damit ein Programm aus-
gearbeitet werde, auf welche Weise Beobachtungen iiber Erdbeben in Italien
anzustellen waren; zu diesem Behufe musste ein eigenes Amt aufgestellt
werden, um die Untersucbungen in den verschiedenen Regionen Italiens zu
leiten. Aus okonomischen Griinden musste auch die Organisation eines solchen
ausgedebnten Arbeitsgebietes dem Prof. Tace bi ni, 1 mit dem Decrete vom
9. Juni 1887, iibergeben werden. Der Erdbeben-Beobachtungsdienst wurde
demnach mit der meteorologischen Centrale vereinigt, dieselbe fiihrt nunmehr den
amtlichen Titel: »Uffizio Centrale di meteorologia e geodinamica.*
Director Tacchini leitet somit die beiden Centralen und auCerdem die groBe
Šternwarte, an welcbe ein sehr interessantes astronomischesMuseum angescblossen
ist. Es ist vorauszuseken, dass nach dem Abgange des gegenwartigen Directors
die beiden Centralen getrennt verwaltet werden miissen, denn es ist nicbt zu
erwarten, dass sich ein Nachfolger von der Vielseitigkeit eines Tacchini findet.

Die genannte Centrale hat folgende Stellen: 1 Director, 7 Assistenten,
3 Rechner, 1 Secretar, 2 Dienerschaft.

Die Direction der Centrale bilden zwei Vertreter des Ackerbau-
ministeriums und auCerdem je ein Vertreter des Ministeriums fur Unterricht,
offentliche Arbeiten, Marine und des Telegraphendienstes. Das Ackerbau¬
ministerium beruft die genannten Directionsmitglieder alljahrlich zu einer
Conferenz ein, wo die einschlagigen den Dienst betreffenden Angelegenheiten
erledigt werden . 2

Die Erdbebenwarten werden in solehe er s ter Ordnung und in solehe
zweiter Ordnung gesebieden. Erster Ordnung sind im ganzen 15 Warten,
die alle mit bestiindig registrierenden Instrumenten verseben sind. Solcber
Warten, wo nur Erdbebenankiindiger in Verwendung steben, gibt es in
Italien 150. Die groflte Anzahl dieser Erdbebenwarten sind mit den meteoro¬
logischen Stationen vereinigt. Nur einige sind selbstandig, wie z. B. jene von
Iscbia, Rocca di Papa (bei Rom) und Pavia. Die Commission batte
urspriinglicb die Errichtung von Erdbebenwarten auBerhalb bewohnter Platze
beschlossen, weit von der Bewegung einer Stadt und der Eisenbahnen; um
das durchzuftihren, miissten jedoch groCe Geldmittei zur Verfugung gestellt

1 Director Tacchini hatte aus diesem Grunde keine Gehaltserholiung erfahren.
2 In der Handschrift des Directors Tacchini schlieCt sicli eine ausfiihrliche Beschreibung

des ganzen meteorologischen Dienstes und seiner Organisation in Italien an.
2*
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werden. Ubrigens vermag man nach den heutigen Verbesserungen an den
Instrumenten nahezu immer mit Bestimmtbeit die Bewegung der Erdbeben
von den Erscbtitterungen der Wagen, des Windes und bewegter See zu unter-
scheiden; gewiss ware aber mindestens eine Erdbebenwarte an passender
Stelle, weit ab von bewohntem Boden, filr die exacte Beobacbtung nur forderlich.

Die Centrale in Rom verfiigt iiber eine Anzahl von Berichterstattern,
welcbe in ganz Italien vertheilt sind und die im Falle einer Erschiitterung
ihre personliche Wabrnehmung der Centrale auf vorgedruckten portofreien
Karten mittbeilen. Solcher Correspondenten gibt es 650, die der Centrale zur
Verfiigung stehen. Desgleichen haben die Erdbebenwarten die Aufgabe, jede
Erscbiitterung oder einen Vulcanausbruch telegrapbiscb 1 an die Centrale
anzuzeigen. Unter Zugrundelegung dieser Mittheilungen wird, im Falle eines
Bebens, von der Centrale eine Karte entworfen, um sofort einen annaliernden
Einblick iiber die Ausdebnung der Erscheinung zu gewinnen. Nach Thun-
lichkeit gehen dann von der Centrale Fragebogen an die einzelnen Orte,
um das Bild der Verbreitung der Erdbewegungen zu vervollstSndigen. Die
Leiter der Haupt-Erdbebenwarten priifen die ihnen zugekommenen Mit-
tbeilungen und zergliedern die Bilder, welcbe sie von den Beben an den
Instrumenten erhalten.

An der Centrale in Rom hat iiberdies die «Societa sismologica italiana»
ihren Sitz, welche im Vereine mit dem Ackerbauministerium einen Jahres-
bericht veroffentlicht, in welchem Abhandlungen, betreffend die Erdbeben-
erscheinungen , sowie Bescbreibungen von Erdbeben-Messinstrumenten und
sammtliche Nachrichten, welche der Centrale iiber stattgefundene Erdbeben mit-
getbeilt werden, Aufnabme finden. Die letzteren werden allen Correspondenten
ubermittelt. Im Falle, dass irgendwo eine starkero Erdbebenkatastroplie oder
ein Vulcanausbrucb stattfindet, so beauftragt das Ministerium sofort den zu-
nachst wohnenden Director einer Erdbebenwarte und bestimmt iiberdies eine
eigene Commission, welcbe an Ort und Stelle Studien und Erhebungen zu
pflegen bat.

Die Centrale veroffentlicht die Annalen der Meteorologie und Geodynamik.
Jeder Band zerfallt in mebrere Abtheilungen, in welcben ausfuhrlichere
Studien iiber Meteorologie und Geodynamik ei’scheinen. Die letzten Annalen
sind im Jabre 1896 erschienen, und es ist nur zu bedauern, dass gegenwiirtig
die Mittel fehlen, um sie regelmafiig wie friiher erscheinen zu lassen.

Die Centrale gibt tiiglich ein Bulletin iiber meteorologische und Erd-
bebenbeobacbtungen heraus, zugleich wird nach auswai'ts telegrapbischer
Berieht erstattet. Das Bulletin wird jeden Abend an die meisten Observatorien
und Institute versendet und bildet eine wertvollc Sammlung von Daten filr
diejenigen, welcbe sicb mit der Vorhersage des Wetters befassen. Jeden

1 Audi die telegraphischen Mittlieiluugeu, so weit, sie den Erdbebendienst, betreffen, sind
frei von jeder Taxe.
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zehnten Tag erscheint eine meteorologisch - agrarische Ubersicht mit einer
Zeichnung, welche die Vertheilung des Regens und der Temperatur fur die
Decade illustriert. Zugleich wird ein Saatenstandsbericht angefugt aus den
verschiedenen Theilen von Italien. Diese Publication wird in grofler Menge
vertheilt und versendet, weil sie von einschneidender Bedeutung fiir die
Land- und Kaufleute ist.

Vom Verfasser wurden im Vorjahre die wichtigsten italienischen Erdbeben-
warten, wo Instrumente aufgestellt sind, besucht, ein ausftihrlicherer Bericht
iiiertiber folgt an anderer Stelle. Es sei gestattet, hier nur anzuftihren, dass
die ganze Einrichtung der Erdbebenwarten mustergiltig genannt werden
kann und den besten Eindruck auf den Besucber hinterlasst. Die einzelnen
Leiter der Stationen sind selbst tticbtige Fachleute, von welchen jeder bereits
die Seismologie um ein oder mehrere neue selbst ersonnene und gebaute
Apparate bereicbert bat, zudem ist jeder grofieren Erdbebenwarte, oder wie es
die Italiener nennen: «Stazione Geo dinami c a», eine ausreichende Menge
Hilfspersonales zugewiesen. Man muss staunen, welcbe grofien materiellen
Opfer Staat und Land hiefiir aufbringen 1 .

Was die Vertheilung der groBeren Warten anbetrifft, so sind dieselben
hauptstichlich in der Nfthe von vulcanischen Gebieten aufgestellt, auch die
Nebenstationen sind am dichtesten im Umkreise thatiger Vulcane. Als Beispiel
mogen angefiihrt werden die Erdbebenwarten in Sicilien. Die Hauptwarte,
welcher alle iibrigen kleineren unterstehen, ist in Catania, am Fufle des
Atna, an der Universitšits-Stermvarte untergebracht. Ihr unterstehen in Sicilien
37 kleinere und grofiere Erdbebenwarten, wovon auf das Gebiet des Atna
10 Warten entfallen. Erdbebenwarten, welche nur Erdbebenmelder besitzen,
sind in der Regel mit der jeweiligen Telegraphenstation verbunden. Der
Leiter der Telegraphenstation bekommt vom Staate hiefiir eine besondere
Entschadigung von etwa 30 Lire jahrlich.

Wie schon aus dem Berichte des Directors Tacchini hervorgeht, wei’den
alle Beben, die in Italien und auch anderswo beobachtet werden, seit drei
Jahren in dem «Bollettino della societa sismologica italiana* veroffentlicht . 2

Als Vorlžiufer dieser Mittheilungen in Italien ware die periodische
Zeitsckrift, welche seit dem Jahre 1874 in Rom erscheint, anzuftihren:
«Bollettino del Vulcanismo Italiano*, von welchem bis heute
16 Bande erschienen sind. Geleitet wird derselbe vom italienischen Nestor
der Vulcan-Theorien und Erdbebenkunde: Professor Michele de Rossi, der
sich um diese Wissenschaften viele Verdienste erworben hat.

1 Fur die Erdbebenwarte Casamicciola (auf Ischia) stellen sich die jahrliclien Ausgaben
wie folgt: 3000 Lire fur den Director und 1800 Lire fiir die Instandhaltung der Warte.

2 Auch die Erdbebenwarte in Laibach sendet fur diese Mittheilungen kurze Berichte.
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In Osterreich hat die Katastrophe von Laibach Veranlassung zur
Griindung einer eigenen Erdbebencommission im Schofie der kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften gegeben, welcbe die ihr geeignet erscheinende
Organisation dnrchzufiihren hatte. Wir fiihren hier im Wortlaute den Beschluss
der Erdbebencommission der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften an. 1

Die Aufgaben, welche sich diese Commission zunachst stellte, sind
zweierlei Art:

1. ) Es wurde als wiinschenswert befunden, eine moglicbst vollstandige
und zuverlassige Zusammenstellung aller historisch beglaubigten Erdbeben
im Bereiche des dsterreichisehen Staatsgebietes anfertigen zu lassen. Dabei
erschien es aus sachlichen Griinden zvveckmaBig, eine Theilung des Stoffes
nach den Erfordernissen der topischen Geologie vorzunehmen, und wurde
beschlossen, in erster Linie einen Erdbeben katalog des Gebietes der
O s tal pen in das Auge zu fassen und mit der Ausfuhrung dieser Aufgabe,
fiir deren Bewaltigung ein Zeitraum von drei Jahren angenommen wurde,
Herrn Professor Dr. Rudolf Hoernes in Graz zu betrauen.

Ein Erdbebenkatalog, welcher alle jene Daten umfassen soli, die zur
Vergleichung der friiheren mit den spateren Erschiitterungen von Interesse
sind, muss als ein dringendes Bediirfnis der osterreichischen Erdbebenforschung
bezeichnet werden. Derzeit besitzen wir nur fiir einzelne Lander — so fiir
Niederosterreich durch Eduard Suefi, fiir Karaten durch Iians Ho e fer —
Zusammenstellungen der friiheren Erdbeben. Diese Zusammenstellungen
haben gezeigt, wie wichtig die genaue Erhebung der auf die alteren Beben
Bezug habenden Daten aus den alten Chroniken, Landesarchiven u. s. w. ist,
da immer wieder dieselben Orte von Erschiitterungen heimgesucht werden,
immer wieder dieselben Stofilinien neuerdings in Action treten. Es muss
daher der Wunsch ausgesprochen vverden, dass die Nachrichten iiber die
friiheren Erdbeben auch in jenen Landern, wo dies noch nicht oder nicht
mit ausreichender Vollstandigkeit geschehen ist, gesammelt und in brauchbarer
Form zusammengestellt werden. Fiir Krain ist beispielsweise eine
altere Zusammenstellung von H. Mitteis vorhanden. 2 Das
dort gegebene Verzeichnis enthalt aber eine Lučke von 1691
bis 1799 und bedarf wohl auch sonst noch sehr der Erganzung.
Aus neuerer Zeit waren fiir Krain die wertvollen, bisnun
wenig beniitzten handschriftlichen Aufzeichnungen 3 von
Karl Deschmann bemerkenswert, welche insbesondere die Lai-
bacher Beben aus den Jahren 1855 bis 1885 betreffen.

2. ) Als ihre wichtigste Aufgabe betrachtete aber die Commission die
Organisation eines Erdbebendienstes in den osterreichischen Landern. Diese

1 Mittheilungen der Erdbebencommission der kaiserlichen Akademie der Wissenscliaften
in Wien, I. Berichte iiber die Organisation der Erdbebenbeobachtnng nebst Mittheilungen iiber
die w&hrend des Jahres 1896 erfolgten Erdbeben. — 2 Jahresbericht des Vereines des krain.
Landesmuseums, Bd. III. — 3 Wie wir vernehmen, bearbeitet dieselben Prof. Seidl in Gdrz.
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Organisation umfasst a) die Errichtung einer Anzabl von seismogra-
pbiscben Stationen durcb die Aufstellung selbstregistrierender
Erd bebenmesser, b) die Bildung eines Netzes von permanenten
Beobachtungsposten.

Nachdem die vorbereitenden Studien liber die zu wablenden Instrumente
beendet sind, hofft die Commission im Laufe des Jahres 1897 an die Activierung
einiger seismographiscben Stationen schreiten zu ltonnen. Es ist in Aussicht
genommen, solcbe Stationen an den astronomiscben Observatorien, respective
physikalischen Instituten, in Pola, Triest, Graz, Innsbruck, Kremsmiinster,
Wien, Prag und Lemberg zu errichten. Wir behalten uns vor, iiber die
Einricbtung dieser Stationen bei einer spateren Gelegenheit zu bericbten.

Bei der Bildung des Beobachternetzes ging die Commission von der
Ansehauung aus, dass es am zweckmaI3igsten sein diirfte, in den einzelnen
Provinzen Centralsammelstellen fiir die Einbolung der Erdbebenberichte zu
scbaffen. Zu diesem Ende wurden fiir die einzelnen Landergebiete Referenten
gewonnen, welchen die Aufgabe zufiel, die localen Netze durch Heranziebung
biezu geeigneter Personlichkeiten zu bilden. Die von der Commission hinaus-
gegebenen Instructionen, Fragebogen u. s. f. wurden au!3er in deutscber
noch in den wicbtigsten anderen Landessprachen in grofier Anzabl durch
die Herren Referenten zur Vertbeilung gebracht. Ein directer Verkebr der
Commission mit den Beobachtern findet daher nicbt statt. Die Beobacbter
berichten an die Referenten und diese leiten die gesammelten Berichte an
die Commission.

Seit dem Beginne der diesbeziiglichen Verhandlungen bat der Stand
der Referenten bereits einige Veranderungen erfabren. Im Janner 1897 setzt
sich der Stand derselben in folgender Weise zusammen:
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Bisher ist bereits die fiinfte Mittheilung der Erdbebencommission
der kais. Akademie erschienen, die ein reiches Materiale iiber Erdbeben-
beobachtungen in Osterreich veroffentlicht, das von weit iiber 2000 Bericht-
erstattern zusammengetragen worden ist, und auch einige Monographien
iiber Erdbeben in Bohmen sind bereits als Friicbte dieser zweckmaBigen In-
stitution anzufiibren. Dem letzten Berichte entncbmen wir, dass die seismo-
grapbiscben Stationen (Erdbebenwarten), vorlaufig nur vier, in kiirzester
Zeit in Thatigkeit treten werden, und zwar in Triest, Kremsmiinster,
Wien und Lemberg.

In Triest werden die Instrumente (dreifacb modificierte Horizontal-
pendel, System Rebeur-Ehlert mit photographischer Registrierung) in dem
astronomisch-meteorologischen Observatorium der k. k. Ilandels-
und nautiscben Akademie aufgestellt; Leiter Ed. Mazelle. In Krems¬
miinster an der Stiftssternwarte und geleitet vom Stiftsastronomen Professor
P. Franz Schwab. In Wien werden die Instrumente in der k. k. Univer-
sitats-Sternwarte auf der Tiirkenschanze aufgestellt, die Leitung derselben
iibernimmt Director E. Weil3, und in Lemberg wird die Aufstellung am
pbysikaliscben Institute der Universitat erfolgen, die Leitung derselben besorgt
Professor Laška. Die Mittel zur Anschaffung der Instrumente wurden der
akademischen Treitl-Stiftung entnommen. 1

In Ungarn bestebt seit der Katastrophe von Agram (9. November 1880)
eine Erdbebencommission, welcke bisher eine dankenswerte Thatigkeit ent-
faltete. Eine ahnliche Einrichtung der Erdbebenbeobaehtung, wie sie Oster¬
reich getroffen bat, besitzt von den Culturstaaten seit langerer Zeit nur noch
die Schweiz. So baben also von allen europaischen Staaten nur 11 a 1 i e n,
Osterreich-Ungarn und die Schweiz einen staatlicb organ isierten

1 Naeh der Mittheilung der kais. Akademie der Wissenscliaften (ErdbebeneommissionJ
werden demnaebst aucli in Sarajewo und Klagenfurt aus privaten Mitteln (ahnlioh wie in Laibach
durch die krain. Sparcasse) Erdbeben-Messinstrumente aufgestellt werden.
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Erdbebenbeobachtungsdienst. Im deutschen Reiche bereitet man die
Organisation vor; aber schon seit langerer Zeit besteht wenigstens in den
oberrheinischen Landern eine der schweizerischen ahnliche offentliche Ein-
richtung der Erdbebenbeobachtung.

Mit Freuden muss man daher die EntschlieOung begruBen, die jiingsthin
am zwolften deutscben Geographentage zu Jena (April 1897) iiber
Anregung unseres Landsmannes Herrn Professor Dr. A. Supan gefasst wurde.

Dieselbe lautet:
«1. Der deutsche Geographentag erachtet die Einrichtung systema-

tischer Erdbebenbeobachtungen in allen Landern fiir eine im Interesse
der Wissenschaft wie des offentlichen Wohles nicht langer auf-
zuschiebende MaCregel, und spricht die Hoffnung aus, dass die deutscben
Regierungen baldigst die dazu nothigen Scbritte unternebmen werden.

«11. Die im japanischen Erdbebenkataloge von Milne durchgefuhrte
Methode der Verarbeitung des Beobachtungsmateriales wird als ein sowohl
in wissenscbaftlicher wie in praktischer Hinsicht nachahmenswertes Muster
empfohlen.

«Ftir den Fali der Annahme dieser Resolution stelle ich dann weiter
den Antrag, dass der Centralausschuss des Geographentages beauftragt werde,
die betreffenden Behorden oder einzelne maCgebende Personlicbkeiten in ge-
eigneter Weise von dem Beschlusse des Geograpbentages inKenntnis zu setzen.»

In Griechenland besteht schon seit mehreren Jahren eine Oentral-
stelle, wo Erdbebennachrichten gesammelt und monatlich veroffen tli elit werden. 1
Auch die seit jeher starken Erschiitterungen ausgesetzte Tiirkei sammelt
und veroffentlicht Erdbebenberichte. Zu Anfang dieses Jahrzehntes, als in
Constantinopel eine Anzahl heftiger Erdbeben sich ereignete, beschloss die
tiirkische Regierung eine Erdbebenwarte nach italienischen Mustern in Con-
stantinopel einzurichten, bestellte hiefiir in Rom die nothwendigen Instrumente
und verschrieb sich auch einen erfahrenen Beobachter. Tacchini hatte Herrn
Agamemnon 2 dahin entsendet. Es sei nun gestattet, dieses Ereignis zu Ende
zu erzahlen, weil es gar so bezeichnende Zuge an sich tragt, die eine gewisse
Verwandtschaft mit allen derartigen Geburtswehen nicht verleugnen. Agamemnon
traf in Constantinopel ein, auch die Instrumente sind wohlverpackt angekommen.
Die Wahl des Aufstellungsortes scheint schwierig gewesen zu sein, da nichts
Passendes zur Verfiigung stand. SchlieOlich entschloss sich die Regierung, dem
Erdbebenforscher eine Holzbaracke einzuraumen, die aber Agamemnon fiir seine
feinen Instrumente als absolut unbrauchbar zuriiokweisen musste. Mittlerweile

1 Eine sehr verdienstvolle Monograjiliie iiber griecliiselie Beben und einen Erdbeben-
katalog als Naehtrag zu den Katalogen Perrejs und Mallets veroffentliehte Dr. J. F.Schmidt,
Director der Sternwarte in Atlien, in seinen «Studien iiber Erdbeben», Leipzig 1879.

2 Agamemnon, Erfinder mehrerer Seismographen, ist gegenwartig wieder in Eom
Adjunct an der Centrale.
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horte es zu beben auf und man dachte weiter nicht mebr an eine Erdbebenwarte.
Am allerwenigsten war man gewillt, irgend welche Kosten fiir die Aufstellung
und Herricbtung der nothwendigen Raumlichkeiten auszulegen. Man begniigte
sich damit, die wohlverpackten Instrumente und den dazu nothwendigen
Beobachter fiir den Nothfall im Hause zu vri s s en ! 1 Agamemnon blieb
drei Jahre in Constantinopel und machte sich an der meteorologischen Centrale
niitzlich, indem er die Bibliothek ox-dnete.

In Deutschland befassen sich schon seit langem einzelne physikalische
Institute und Sternwarten mit einschlagigen Instrumenten, indessen geht man
daran, den Beobaehtungsdienst auch in Deutschland zu regeln.

An erster Stelle verdient die StraBburger Sternwarte Ervrahnung,
wo die SchSpfer der neuesten IIorizontalpendel-Apparate, Rebuer-Paschvritz
und Ehlert, ihre interessanten, grundlegenden Beobachtungen machten.
Gr. Gerland, ordentlicher Professor der Geographie, liat. an der StraBburger
Kaiser-Wilhelm-Universitat eine Schule der Geophysik begriindet, die sich zur
Aufgabe stellte, den Fragen der modernen Erdbebenforschung naherzutreten.
Von StraBburg gieng auch der Aufruf aus, auf den wir noch spater zuriick-
kommen werden, zur Schaffung eines Netzes internationaler Erdbebenwarten,
welche die ganze Erdoberflache umfassen soli.

Hier sollen weitere Stadte in Europa namhaft gemacht werden, wo
bisher mit verschiedenen Instrumenten Erdbenbeobachtungen gemacht wurden,
wobei wir jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.

Deutsches Reich: Potsdam , 2 Wilhelmshaven , 8 Hohenheim bei
Dresden , 4* StraBburg, Stuttgart, Tiibingen, Biberach, Ravensburg.

England: Edinburgh, Nevvport (Insel Wight) und Birmingham . 6

Holland: Utrecht . 8
Frankreich: Pariš, Grenoble.
Russland: Petersburg, Nikolajevv, Charkow . 7

Rumanien: Bukarest.

1 Nach einer Mittheilung Agamemnons aus dem Vorjalire sollen noeh gegenwartig in
Constantinopel die Apparate in den Kisten verpackt sein! — 2 Wie Wilhelmshaven mit Variations-
apparaten versehen. Seit Ende 1896 ist ein Horizontalpendel nach dem Principe Gray-Milne
mit pliotograpliiseher Registrierung aufgestellt. Das kon. geodktische Institut bekommt bald voll-
kommenere Horizontalpendel. — 3 Beobaclitet Beben an den photographisch registrierenden
erdmagnetischen Variationsinstrumenten (fiir Declination, Horizontal- und Verticalintensitat). —
4 Hohenheim nennt sich «Seismometer-Station» und besitzt eine Beihe von Instru¬
menten, welche in die Kategorie von Erdbebenmeldern fiir verschiedene Bewegungsarten des
Bodens gehoren. Selbst registrierende Instrumente, wie sie Laibach besitzt, sind bisher in Hohen¬
heim noch nicht aufgestellt. Seit dem Jahre 1897 werden die Erdbebenbeobachtungen im
meteorologischen Jahrbuehe der kon. wiirttembergischen meteorologischen Centrale publiciert.
Leiter der Station ist Professor Mačk. — 6 Die Englšinder besitzen vorziigliche Erdbeben-
messinstrumente. — 0 Meteorologisches Institut, beobaehtet Beben an den Magnetographen.
— 1 In Russland sind zumeist photographisch registrierende Horizontalpendel aufgestellt,
ahnlieh wie in England. Die Beobachtungen werden in den »Notices de la soeiete
astronomique llusse > veroffentlicht.
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Das Mutterland der exacten Erdbebenforschuug ist jedoch Ja pa n.
Japan ist auch den Italienern in dieser Beziehung voraus. Zum Studium
der Beben kanu man Japan geradezu als einen classischen Boden betrachten.
Es geniigt anzufiihren, dass nach den Aufzeichnungen John Milnes in den
acht Jahren, d. i. von 1885 bis 1892, nicbt weniger als 8831 1 ErdstoBe vor-
gekommen sind; es entfallen also durchschnittlich etwas iiber zwei auf den
Tag. Etwa gegen 968 Erdbebenwarten sind seit dem Jahre 1895 im Lande
gleichmaGig vertheilt, die mit den empfindlichsten Instrumenten, zumeist
englischer Erfmdung, ausgestattet sind.

Zur Heranbildung des nothwendigen Beobachtermateriales ist auf der
kaiserlichen Universitat in Tokio eine Lehrkanzel fur Seismologie crrichtet
worden, und seit dem Jahre 1891 besteht in Japan eine vom Staate ein-
gesetzte Erdbebencommission, bestebend aus 25 Mitgliedern, welcher jahrlich
25.000 fl. ausscblieClicb fur Erdbebenforscbungszwecke zur Verfugung steben.

IJervorragende Verdienste um die Schopfung dieser Stationen in Japan
hatte sich der Englander John Milne erworben, sowie aucb fiir die weitere
Durcliftihrung, zweckentsprechende Sammlung und Vero fFen tli chung der Erd-
bebenbeobachtungen. Von ihm ist der Vorschlag ausgegangen, die Verbreitung
jedes ErdstoGes kartographisch darzustellen, 2 die Lage der Ursprungsstelle
soweit als moglich zu ermitteln und die Flache der Schiitterzone planimetriscli
zu berechnen.

Die mustergiltige Einrichtung in Japan besteht darin, dass ein Erd-
bebenkatalog von der Centralstelle herausgegeben wird, in welchem iiber
j eden StoG folgende Angaben 8 gemacbt werden:

1. ) Tag und Tageszeit,
2.) die Flache des betreffenden Giebietes,
3. ) die Lage des Hauptschiittergebietes.
Zur Vereinfachung der Bezeicbnungsweise desselben ist Japan in

2200 Quadrate von je 100 englischen Quadratmeilen, d. i. etwa 230 km2,
also in der GroGe des Laibacber Moores, mit fortlaufender Numerierung
eingetheilt, und unter der Uberschrift Epicentrum wird nur die betreffende
Nummer angefiihrt.

4. ) Die Ausdehnung des gesammten Schiittergebietes wird durch die
Angabe der Grenzquadrate bezeichnet. In der letzten Spalte werden nocli

1 Vor dieser Zalil darf man nicht zuriickschrecken, — was die Haufigkeit der Beben
anbetrifft, stehen wir in den Alpenliindern nicht viel nach, wenn auch nicht der Intensitat nach.
Waren bei uns seit April 1895 alle Beben mit empfindlichen Instrumenten gemessen worden, so
hatten wir sicher im Verhaltnis eine annahernde Summe von ErdstoCen erhalten. Nacli dem
officiellen Ausweise von 1897 hat Osterreich in diesem Jahre 203 Erdbebentage
ge hab t. — 2 A. Supan: Vorschlage zur systematischen Erdbebenforseliung in den einzelnen
Landern. (Verliandlungen des XII. deutschen Geographentages zu Jena 1897.) — 3**** Nach
A. Supan a. a. O.
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besondere Bemerkungen, die sich fast ausschliefilich auf begleitende Schall-
phanomene beziehen, hinzugefilgt.

Professor A. Supan beleuehtet auch die ins Auge springenden Vortbeile,
welelie eine so systematische Einricbtung von Erdbebenbeobachtungen, die sich
dazu nocb durcb Kiirze imd Scharfe auszeichnen, mit sich bringt. Die
japanischen Erdbebenverzeichnisse enthalten ali e s, was zur
Losung der seismologischen Hauptfragen nothwendig ist. Wir
erseben aus denselben, wie das Epicentrum selbst an einem und demselben
Tage kleine Verscbiebungen erleidet und wie die seismischen Wellen oft
innerhalb weniger Stunden bald groBere, bald kleinere Kreise ziehen; wir
konnen die primaren Schiittergebiete nicht blofi kartographisch festlegen,
sondern auch nach der Haufigkeit, der Dauer der Bewegung und dem Grade
der Fernwirkung unterseheiden. 1

Die japanischen Kataloge werden sich sicher als eine wahre Fundgrube
ftir seismologische Forschung erweisen. Schon jetzt, betont Supan in seinem
Vortrage, darf der tektonische Ursprung der meisten japanischen Beben
als sichergestellt betrachtet werden; und wenn sich die Folgerungen Omori s, 2
dass die Zahl der NachstoBe proportional ist der durch den
HauptstoB erschiitterten Flache, bei weiterer Priifung bewahrheiten
solite, so ware damit ein praktisch wichtiger Finblick in das
noch immer so geheimnisvolle Erdbebenphanomen gevvonnen. Weiters erwahnt
Professor Supan einer kurzen interessanten Abhandlung Knotts, in welcher
auf Grundlage jenes Kataloges das Problem der lunaren Periodicitat 3
in den seismischen Vorgangen mit Erfolg behandelt wird.

Professor Supan empfiehlt daher die japanische Methode, welche einen
groBen Fortschritt bedeutet, in Europa nachzuahmen.

Nicht zu vergessen ist die reiche japanische Erdbebenliteratur. Eine
einschlagige Zeitschrift besteht in Japan seit dem Jahre 1880 bis 1891, das
ist «Transactions of the seismological Society of Japan» mit 19 Biinden,
in welchen eine reiche Literatur aufgespeichert ist. Als Fortsetzung er-
schienen dann von John Milne herausgegeben: «The Seismological Journal
of Japan* (von 1893 bis 1895), 3 Bande; «Printed at the office of the ,Japan
Mail‘», Jokohama.

1 Die Erdbebenwarte in Laibaeh liat bisher eine Eeilie von lioelist wissenswerten Erd-
bebenbeobaolitungen aus nahenund fernen Erdbebenlierden zu verzeichnen, die nach obigen
Gesichtspunkten geordnet an anderer Stelle veroffentliclit werden sollen. — 2 Fusakicki Omori,
Eigakuski, Leoturer of Seismologie in the Imperial University of Japan, and Member of the
Imperial Earthquake Investigation Committee. Omori ist ein bekannter japanisclier Erdbeben-
forscher, welcher zum Studium der Erdbebenvvarten vor kurzem ein ganzes Jahr in Europa
zubrachte. Langeren Aufenthalt hatte er in Italien, hauptsaohlich in Eom, und in Deutscbland
an der StraBburger Universitat genommen. — 3 Auch Davisou bat erfolgreiche Arbeiten
daruber veroffentliclit.
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Von aufiereuropaischen Landern waren noch Sudamerika und
Neuseeland anzufilhren, wo in neuerer Zeit aucb. der Erdbebenbeobachtungs-
dienst nach japanischem Muster ins Leben gerufen wurde.

Zum Schlusse sei nicht vergessen der geplanten internationalen Unter-
nehmung behufs Grundung eines Netzes von Erdbebenvvarten, die
systematisch auf der ganzen Erdoberflache zu vertheilen wiiren.

Zu dem Zwecke ist im October 1895 von Stral3burg aus ein Aufruf 1
erlassen worden, wo auf die Wichtigkeit dieser Einrichtung hingewiesen
wird. Den Aufruf haben die bedeutendsten Manner auf dem Gebiete der
Erdbebenforschung gezeichnet, wir finden darunter Namen aus dem Deutschen
Reiche und Osterreich, aus England, Franltreioh, Italien und Russland,
ebenso aus Amerika und Japan.

Bisker wurde die Grundung von zehn internationalen Erdbebenwarten
geplant, die Wahl trifft vorliiufig folgende Orte von dem Nullmeridian von
Tokio in Japan nach Westen angereiht. Der Antipodenpunkt liegt in der
Breite von Buenos-Ayres, etwas ostlich von der Kiiste Siidamerikas, im
atlantischen Ocean.

Das sind Orte, welche Observatorien besitzen, die leicht mit den ent-
sprechenden gleichartig ausgestatteten Apparaten eingerichtet werden konnen.

Dass dieses Netz von Beobachtungsvvarten die ganze Erdenrunde lim-
spannen muss, hat nicht am wenigsten seinen Grund in einem Umstande, der
sich erst aus den jiingsten Beobachtungen, welche mit feinen Instrumenten
an verschiedenen Punkten der Erde gemacht vvurden, ergeben hat. Die Bilder
der Bodenbewegungen, die man von fernen Beben erhalt, sind ganz charakte-
ristisch und zeigen zvveierlei verschiedene Bewegungsarten, die sich von-
einander deutlich unterscheiden. Daraus lftsst sich schlieCen, dass die eine
Art der Bevvegung mit der rascheren Fortpflanzungsgeschvvindigkeit ihren
Weg mitten durch die Erde nimmt und eine zweite Bevvegungsart langsamer
flacher Wellen iiber die Oberflache der Erde sich verbreitet. Ein reiches
Beobaehtungsmateriale liegt bereits vor. Aufgabe des internationalen Erdbeben-
beobaclitungsdienstes soli es sein, auf diesem Gebiete weiter vorzudringen
und genau festzustellen, wie weit bei vei'schiedenen groOeren Beben das Aus-
dehnungsgebiet der Bevvegung reicht, eine genaue Controle auch der leichtesten
Zitterbewegung unserer ganzen Erdkruste, Aufgaben, welche im kleinen fiir
erschiltterte Gebiete einer localen Erdbebenwarte und der menschlichen
Selbstbeobachtung zufallen.

1 Von Kebeur-Paseliwitz.
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Sehr beachtenswert sind hiebei die Vorschlage, welche Director
Grablovitz 1 liber zweokmaflige Vertheilung dieser internationalen Erbeben-
warten macht. Er gebt von der Ansicht aus, dass bei dem Vorschlage, welcher
im genannten Aufruf enthalten ist, viel zu willklirlich vorgegangen worden
sei, indem man sich an die bereits bestehenden Sternwarten und andere
wissenschaftliche Institute anlehnte, ohne besondere Riicksicht auf die natlir-
lichen Bedingnisse unseres Erdballes, ohne die deutlich vorgezeichneten
Linien, langs weleher geologische Brtiche gehen und auf welchen die Vulcane
vertheilt sind, in Riicksicht gezogen zu haben. Grablovitz empfiehlt, von
diesen Gesichtspunlcten ausgehend, 18 Stationen.

Es lasst sich augenblicklich nicht sagen, wie weit die Durchfiihrung
dieses Planeš sclion gelungen oder ob er iiberhaupt in Angriff genommen
wurde, da dabei verschiedene Fragen, in erster Linie wirtschaftlicher Art,
zum Beispiel, wer die Kosten der Einrichtung und Erhaltung zu tragen hatte,
zuerst gelost werden mussten. Eine Losung, die auch nur durch internationale
Vereinbarungen getroffen werden konnte.

III. Die Erdbebenwarte an der k. k. Oberrealschule in Laibach.

Die Erdbebenkatastrophe in Laibach, meiner Heimatstadt, welche ich
personlich gelegentlich eines Osterurlaubes mitmachte, gab mir, als ehe-
maligem Schiiler des Professors Sue6, Anregung genug, Studien liber das
geheimnisvolle Phiinomen anzustellen, die als Beitrage in den Mittheilungen
des naturwissenschaftlichen Vereines vor zwei Jahren veroffentlicht wurden.
Dank dem Entgegenkommen der meteorologischen Station an der k. u. k.
Marine-Akademie in Fiume, hatte ich in kurzer Zeit verhaltnismafiig viel
Beobachtungsmaterial aus Osterreich gesammelt, welches durch exacte Beob-
achtungen, die mir aus Italien in reichlicher Menge zugekommen sind, noch
entsprechend erganzt wurde. Eine Anzahl kleinerer Abhandlungen liber
das Laibacher Beben, wie solche von den meisten italienischen Erdbeben-
warten herausgegeben werden, sind mir in liebensvvlirdigster Weise von den
italienischen Autoren zur Verfligung gestellt worden, aus welchen ich ein
klares Bild liber die zweckmal3ige Einrichtung italienischer Erdbebenwarten
erhalten babe. Mein einziger Wunsch blieb noch olfen, die Einrichtung solcher
Erdbebenwarten in Italien aus eigener Anschauung kennen zu lernen, um
dann meiner von dem Erdbeben heimgesuchten Vaterstadt zur Einrichtung
einer Erdbebenwarte entsprechende Vorschlage zu machen. Der Zufall brachte
mich nun selbst nach Laibach in dauernde Stellung, ehe ich’s erholfen konnte.
Der erste Ferialurlaub war fiir eine italienische Studienreise bestimmt, um an der

1 Bollettino della societa sismologica italiana, Vol. II. 1896, p. 222: Sulla questione della
rete geodmamiea mondiale.
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Hand gesammelter Erfahrungen zur Errichtung einer Erdbebenwarte eine An-
regung geben zu konnen. Doch bevor noch das erste Semester in Laibach zu
Ende war, bestimmten mich haufige leichtere Erschiitterungen und insbesondere
aber eine heftigere Erdbewegung am 17. Janner 1897, die unter der
BevSlkerung eine entsprechende Aufregung hervorgerufen hatte, Schritte zur
Errichtung einer Erdbebenwarte zu unternehmen. Da muss nun an dieser
Stelle des freundlichen Entgegenkommens von Seite des Herrn Realschul-
direetors Junowicz dankend gedacht werden, welcher nicht miide wurde, mich
bei den nothigen Schritten von Anfang an bis jetzt mit Rath und That zu
unterstiitzen. Mit den ortlichen Verhaltnissen besser vertraut und reich an
Erfahrungen, die er sich schon behufs Aufstellung eines Seismometers ge-
sammelt hatte, erkannte Herr Director Junowicz sofort, dass nur ausgiebige
private Geldmittel rasch zu einem befriedigenden Ziele fiihren werden. Welche
Schritte die Direction zu diesem Ziele einschlug, ist aus dem beigegebenen
Berichte derselben in dem Jahresberichte der Anstalt zu entnehmen, und ich
begniige mich, den Leser darauf zu verweisen. Hier verdient jedoch auch
angeftlhrt zu werden, in welch zuvorkommender Weise die Herren Tacchini,
Director der meteorologischen Centrale in Rom, Vicentini, Universitats-
professor in Padua, Gerland, Universitatsprofessor in StraBburg, und der
Director der Erdbebenwarte in Casamicciola (Ischia), unser Landsmann Herr
Grabiovitz, mir mit Rathschlagen zur Seite standen. Die schwierigste
Frage, die Wahl von passenden Instrumenten fiir Laibach, war insoferne leicht
zu losen, als die von den genannten Herren gemachten ausfiihrlichen Vor-
schlage im ganzen und groben gleichlautend waren.

An die Anschaffung eines Horizontalpendels mit photographischer
Registrierung, als das anerkannt beste, konnte wegen der grofien Erhaltungs-
kosten von allem Anfang an nicht gedacht werden.

Die Wahl fiel auf einen Vicentini’schen Mikroseismographen (kurzes
Verticalpendel) und ein langes Verticalpendel nacli Vicentini, von welcken
das erstere die fernen Beben und das letztere locale Erdstof3e registrieren
solite. In groCmuthigster .Weise hatte das grofite vaterlandische Institut, die
krainische Sparcasse, zur Anschaffung dieser beiden Instrumente die noth-
wendigen Geldmittel bewilligt, so dass bald der Auftrag nach Padua zur
Ausfiihrung der Instrumente gegeben vrerden konnte.

Anfangs Juli vorigen Jahres war bereits der Mikroseismograph im
phjsikalischen Institute der Universitat Padua fertiggestellt worden, allwo
nach Schulschluss der Autor eintraf, um die Behandlung dieses empfindlichen
Instrumentes in allen Theilen kennen zu lernen.

Es ist nicht uninteressant, wenn hier angefiihrt wird, dass das erste
Beben, welches das neue fiir Laibach bestimmte Instrument in Padua
registriert hatte, ein Beben von Laibach war, und zwar jenes vom
15. Juli 1 89 7. Das Instrument hatte die Feuerprobe wunderbar iiberstanden.
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Professor Vicentini hatte seinen Mikroseismograpben 1 zu Anfang des
Jahres 1894 auf der Universitat in Siena, wo er damals Universitats-
professor und Director des meteorologischen und geodynamischen Obser-
vatoriums war, construiert.

Der Mikroseismograph, wie er in
nebenstekender Zeichnung 2 (Fig. 1)
in seinen Haupttkeilen schematiscb
dargestellt ist, bestebt aus einem 1 1/2 m
langen Pendel P; oben an einem in
der Mauer eingelassenen T-Trager 1\
befestigt und freibangend. Das Stiick
D ist ein l - 5 mm starker Stahldraht.
Die Pendelmasse M bestebt aus Blei-
scheiben und ist 100 kg schwer. In der
Pendelmasse steckt durch eine federnde
Klemmvorrichtung ein sehr leichtes
Hebelstiick l (Fig. 3), welches mit der
kurzeren Spitze b in einem Glas-
biitchen, welches von der Mauer aus
durch einen eisernen Trager 2\ ge-
halten wird, aufruht; mit dem unteren
Ende (Spitze c) spielt das Hebelstiick
in ein horizontal liegendes Nadelpaar
ein (Fig. 2), welches an dieser Stelle
zwei Gabeln, die senkrecbt aufeinander
stehen, darstellt. Jede dieser Nadeln

Vicentinis Mikroseismograph. . . . , Tr .ist um eme Achse V V m der nori-
zontalen Ebene beweglich; verzeiclmet wird die Bewegung durch feine Glas-
faden, welche an den Nadeln angebracht sind und die auf einem schwach
beruOten Papierbande L, welches auf der Trommel T durch das Uhrwerk
TJ weiterbewegt wird, leicht aufruhen. Die Glasfaden sind flach gezogen, um
eine moglichst geringe Elasticitat in der horizontalen Ebene, das ist parallel zur
Registrierflache, zu erreichen. Die Enden der Glasfaden sind zu kleinen
Kiigelchen verdickt, die jedoch so klein sein miissen, dass sie mit freiem
Auge nicht wahrnehmbar sind, weil sie sonst zu grobe Linien zeichnen
wiirden und weil sicli aueh Rufi binter der Kugel ansammeln konnte. Durch
das Hebelstiick l und die horizontal liegenden Nadeln wird beim Mikro-

1 Hier folgt eine ganz kurze Beschreibung des Instrumentes; ausfiihrlieher ist dieselbe
behandelt bei Giulio Pacher: «1 Mikrosismografi deli’ istituto di fisica della R. Universita
di Padua» und in der glilnzenden Monographie: «Zusammenstellung, Erliluterung und kritische
Beurtheilung der wiclitigsten Seismometer etc.» von Dr. R. Ehlert. (Beitrage zur Geophysik,
III. Bd., 3. Heft, Leipzig 1897.) — 2 Diese wie die nS-chstfolgende sind nach Skizzen des
Verfassers ausgefiihrt von Ernst S točki in Laibach, wofiir ihm an dieser Stelle der gebiirende
Dank ausgesprochen sei.
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seismographen eine VergroBerung von nahezu ins Hundertfache erreicht.
Zugleich wird durch die letzteren jede Bewegung in zwei Componenten
zerlegt. Die Gabeln der Nadeln werden bei der Montierung so gestellt, dass
die eine die Bewegung nach 0.-W., die zweite nacb S.-N. aufnimmt.
Sel 1) stverstarid 1 i cb kann nacb jedem beliebigen Ausscblage jede Richtung
sofort herausgelesen werden.

Sobald der Boden in langsames Schwingen gerath, wie zum Beispiel
bei fernen Beben, so folgt das kurze Pendel den Bewegungen, die vom Boden
durch die Mauer ubertragen werden. Die Bewegung des Pendels tlieilt sich
den Nadeln mit, welche die Bewegung auf das Papierband zeichnen. Bei
kurzen Schiitterwellen, «Zittern», steht die Masse des Pendels infolge der Trag-
heit desselben stili, und der vertieale Hebelarm l, welcher von der Mauer
aus vom Trager T2 getragen wird, beginnt dann das Erzittern der Mauer
den Nadeln mitzutlieilen und die Bewegung wird wieder auf dem Bande
gezeichnet. An der Seite bezeichnet ein einfacher Chronograph durch Strom-
schluss die Zeit von Minute zu Minute. Die Geschwindigkeit des Registrier-
apparates betragt etwa 315'o mm auf die Stunde. Die Empfindlichkeit des
Mikroseismographen ist au8ergewohnlich grofi. Der Apparat verzeichnet nicht
nur Bewegungen des Bodens, welche von Menschen verspiirt werden, sondern
auch leichte Schwingungen, welche ftir unsere groben Sinne absolut nicht mehr
wahrnehmbar sind. Der Mikroseismograph verzeichnet unter anderem auch
taglich die Erschiitterung, welche im Hause durch die Schiller verursacht wird.
Anstatt einer geraden ungestorten Linie, wie in der Nacht, so tritt zum Beispiel
bei Tag in den Zwisclienstunden eine Schummerung auf, indem kauptsachlich
die O.-W.-Nadel (Front der Hauptmauer, auf welcher das Instrument montiert
ist) fortwahrend kurze Ausschlage nach links und rechts macht. Solche
Storungen sind am Bande deutlich sichtbar. Jeder Wagen lasst sich bei
einiger Ubung als Personenwagen oder Lastwagen, auch ob er in raschem
Tempo oder langsam fahrt, deutlich unterscheiden. Storungen verursachen
ferner auch Kanonenschusse am Castell (kurze Ausschlage), Donner, Wind,
Sturm, fahrende Eisenbahnziige. Fallt zum Beispiel ein Erdbeben zufallig mit
einer dieser Storungen zusammen, was schon haufig der Fali war, so erscheinen
den groBeren Ausschlagen, welche durch Erdbewegungen erzeugt werden, die
localen Zitterbewegungen ubergelagert, ahnlich wie den groBen Meereswellen
kleine Kreiselwellen ubergelagert sind, so dass jede Verwechslung vollkommen
ausgeschlossen erscheint. In gewisser Hinsicht kommen kleinere locale
Storungen nicht ganz unerwunscht, weil man aus denselben die jeweilige
Empfindlichkeit des Instrumentes beurtheilen kann.

Der Mikroseismograph hatte bisher eine Reihe sehr interessanter Beben-
bilder oder Diagramm e gegeben, nicht nur localer Erdbewegungen, die
von Menschen verspiirt wurden, sondern eine Reihe von Beben aus Italien,
Grieclienland und Kleinasien, ja sogar von den Antipoden her. Jedes Diagramm

s
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lasst annahernd die Entfernung des Erdbebenherdes und die Richtung des-
selben abschatzen. Um in aller Kiirze eine ErklSrung dafiir zu geben, moge
hier angefiihrt werden, dass jedes locale Beben den Hauptausschlag
an erster Stelle aufweist, was durcb das vom Verfasser vorgeschlagene

conventionelle Zeiclien zum Ausdrucke gebracht wird. Das con¬

ventionelle Zeicben ist eine behufs einer vereinfachten Berichterstattung her-
gestellte schematische Darstellung des jeweiligen Diagrammes.

Ist der Erdbebenberd nicht unmittelbar unter Laibach
selbst, so erscheinen am Diagramme zuerst kurze Ausschlage, deren
Dauer von der Distanz des Epicentrums abhangig ist. Je weiter
der Ort des Ursprunges, desto langer dauern diese kurzen Ausscblage, genannt
die Vorphase oder die vorbereitende Periode. Es wurden hiefiir von
mir folgende conventionelle Zeichen vorgeschlagen:

ftir 100 km 200 km 500 km 1000 km Distanz des Erdbebenherdes

welche vielleicbt nocb dahin zu erganzen waren, dass man ftir ein Bebenbild, an
welchem mehrere Maxima auftreten, folgendes Zeichen setzt: -[>[>[>-•
Treten nur lange Wellenlinien auf, Sinuslinie, so ist der Erdbebenberd
(10.000 km) etwa bei den Antipoden, Zeichen hiefiir: Die
Richtung ergibt im allgemeinen die Resultierende aus den beiden Com-
ponenten O.-W. und S.-N.

Der Mikroseismograph hatte alle Hoffnungen, die auf ihn gesetzt wurden,
erfiillt, nur bei starkeren localen ErdstoCen w;lre es nicht moglich gewesen,
die Intensitat der ErdstoBe zu messen. Bislier waren in Laibach zwei so
starke Erschtitterungen, und zwar am 5. Februar und 17. April 1. J., bel
welchen die Nadeln des Mikroseismographen iiber die ganze Papierbandbreite
abgelenkt wurden.

Es war nun zunachst daran zu denken, durch Aufstellung eines zweiten
Instrumentes diesem Ubelstande abzuhelfen. Dass dies moglich war, ver-
dankt die Erdbebenwarte einzig und allein der Maschinenbaufirma T o n n i c s
in Laibach, welche mit groBen materiellen und Zeitopfern, die gewiss
schwierige und langwierige Construction und Ausfiihrung eines zweiten Seis-
mographen mit seltener Ausdauer in Angriff nahm. Wenn man bedenkt, dass
der genannten Firma nur fliichtige, akademische Skizzen, die im Augenblick
in Padua aufgenommen wurden, als Vorlage dienen mussten, so wird man
die Schwierigkeiten ermessen, mit welchen die genannte Firma zu kampfen
hatte. Der Apparat ist trotzdem vorztiglich gelungen und unterscheidet sich
vom Mikroseismographen in gewisser Beziehung nur unwesentlich. Die Pendel-
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stange hat dieselbe Aufhangeart; anstatt der Bleischeiben wurde als Pendel-
masse ein massiver Eisencjdinder genommen mit rund 100 kg Gewicht. Mit
dem Gewicht in starrer Verbindung ist nun die Nadel l, welcbe in das
Nadelkreuz der Schreibnadeln einspielt. Der Trager T2 (Fig. 1) entfallt hier.
Die Bewegung des Pendels geht hier ohne Ubersetzung auf die Schreibnadeln
liber. Die Reibung ist so stark herabgemindert, dass bei einem ktinstlichen
Ausscblage von 3 bis 4 mm, welcher durch Beriihren des Pendels herbei-
gefiihrt wird, die Schreibnadeln 15 bis 20 Minuten lang zeichnen. Die
VergroCerung ist nahezu zehnfach (wahrend sie bei Miltroseismographen eine
hundertfache ist). Der Seismograph wurde in dieser Ausfiihrung von
Professor V i c e n t i n i vorgeschlagen, und ist der erste dieser Art in Laibach
aufgestellt worden. Bisher brachte er alle auswartigen Beben (ausgenommen
Sinuslinien), wobei die einzelnen Bewegungsphasen sehr deutlich unterscheidbar
sind. Am schonsten und deutlichsten zeichnete er starkere locale Beben, die
er ganz ungestort wiedergegeben hatte. Der Hauptausschlag betrug bei dem
seit der Aufstellung starksten Beben (am 17. April 1. J.) etwa einen Centimeter.

Von den Instrumenten, welche ich an den italienischen Stationen gesehen,
gefiel mir wegen der Einfachheit, groOer Empfindlichkeit und Pracision am
besten noch das Horizontal-Doppelpendel vom Director Grablovitz
in Casamicciola (Ischia). Zur Vervollstandigung der Erdbebenwarte in
Laibach erschien die Anfertigung eines
solchen dringend geboten. Wieder ist
es die opferwillige Firma Tonnies,
welche der Erdbebenwarte hilfreich
zur Seite stand und an der Losung
der Aufgabe, dem Bau eines Horizontal-
pendels nach Grablovitz, in abge-
anderter Form, lebhaften Antheil
nimmt. In dem neuen Horizontal-
Doppelpendel erscheinen alle Vortheile
des Principes von Grablovitz aus-
gentitzt, und die Registriervorrichtung
Vicentinis, die in ihrer Art vorziiglich
ist, wurde im groBen und ganzen
dem Grablovitz’schen Horizontalpendel
angepasst.

Dasselbe besteht aus einer circa
20 kg schweren Masse M aus Zink
(Fig. 4, Seitenansicht des einen Pendels),
welche auf zwei feinen Drahten (Lange
2625 mm, bifilar) hangt, die auf einem n .. , „ . . . ,, , , , , .. ,

' . 7 . Grablovitz Horizontal-Doppelpendel, abgeandert
eisernen Trager T in einer kleinen nach Belar.

3*
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konischen Hiilse a befestigt sind. Die Zinkmasse hat bei c ein kleines Grlasnapfchen.
Mit diesem Grlasnapfchen sttttzt sich die ganze Masse M auf eine feine Stahlspitze
R, welche auf dem Eisentrager P mittelst eines verticalen Zwischentragers
(Metallsaule) auf und ab verstellbar und durch ein Schraubengewinde nach vorne
und riickwarts verschiebbar ist, um den Unterstiitzungspunkt nacb Bedarf zu
Regulierungszwecken einstellen zu konnen. Nacb vorne ist an der Pendelmasse
ein horizontal liegender Holzstab S befestigt, an dessen Ende ein kleiner Reiter r
aus Aluminium in eigenen Kerben aufsitzt. An das Aluminiumplattchen ist mit
Wacbs ein feiner, flach gezogener, am unteren Ende zu einer kleinen Kugel
ausgescbmolzener Glasfaden befestigt, N, welcher nach abwarts hangt und recht
zart die beruBte Schreibflache beriihrt. Sobald eine Neigung des Bodens statt-
findet, und selbst beim leisesten Luftzug, wird die Pendelmasse, deren Unter-
stiitzungspunkt etwas nach rttckwarts verschoben ist (von der Normalen des
Aufhangepunktes), und damit das Horizontalpendel sofort in Schwingungen
gerathen, deren Schwingungsdauer durch die Verschiebung des Unterstutzungs-
punktes (die Stahlspitze) beliebig geandert werden kann. Unser Horizontalpendel
hat eine Schwingungsdauer von sieben Secunden. Nachdem die Reibung eine
sehr geringe und nur so groB als die Schvvere des Reiters ist, so wird die Be-
wegung nur langsam erloschen. Der PIorizontalpendel-Apparat (ein Zwillings-
pendel, siehe Fig. 5, obere Ansicht) setzt sich aus zwei solchen Pendeln zu-
sammen, deren Achsenstellungen um 90° voneinander abweichen, damit
Bewegungen, die in der Ebene des einen Pendels liegen, von dem anderen
festgehalten werden. Das Instrument reagiert insbesondere auf sehr ferne
Beben, und waren seine Diagramme von sehr fernen Beben, trotzdem dass
die VergroBerung nur eine kaum zehnfache ist, oftmals deutlicher als am
Mikroseismographen, was der groBen Reibung an dem letzteren zuzuschreiben
ist. Locale Beben wurden an diesem Instrumente bisher keine gemessen.

Ein ahnlichei-, aber kleinerer Horizontalpendel-Apparat mit bestandiger
Registriervorrichtung ist von der Firma Samassa in Laibach in bekannter
Pracision ebenfalls kostenlos ausgeftihrt worden und vervollstandigt die
Einrichtung, welche somit gegenwartig im ganzen vier bestandig
registrierende Apparate besitzt.

Es sei noch Erwahnung gethan zweier Zeit- und Erdbebenmelder.
Dieselben bestehen, u. zw. das eine aus einem 1 m, das andere aus einem 0 • 5 m
langen goldumsponnenen Seidenfaden, an deren Enden konische Grewicht-
chen hžingen. Diese Pendelchen sind in eine Dlasrohre eingeschlossen, damit
sie nicht von Luftstromungen in Bewegung gesetzt werden konnen. Die
konischen Pendelenden sind mit Platinblech iiberzogen und spielen mit circa
0'5mm Lichtraum in einen Platinring ein. Sobald die leiseste Bewegung auftritt,
werden die Pendelchen den Metallring beriihren, wodurch ein elektrischer Contact
hergestellt wird. Der elektrische Strom setzt eine kleine Pendeluhr, welche
immer auf 12 TJhr eingestellt ist, in Gang und ein Lautewerk wird ausgelbst.
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Uber das Instrument zur Messung der verticalen Componente, Er-
finder Dr. Pacher, das anstatt eines langen Pendels, von welchem wegen
Schvrierigkeiten der Aufstellung Umgang genommen wurde und welches ftir
Laibaeb bestellt worden ist, demnachst in Padua fertiggestellt werden wird,
kann gegenwartig zur Wabrung der Prioritfit des Erfinders noeb nicbts ver-
offentlicht werden.

Die Vicentini’schen Instrumente und das Horizontalpendel von Grablovitz
batten in der oben angefiihrten, preisgekronten kritischen Abhandlung des
Dr. R. Eblert eine ihnen wurdige Beurtbeilung gefunden, welche hier
angefiihrt zu werden verdient. Dr. Eblert betont bei den Vorschlagen uber
die Auswahl der Instrumente: «Die besten Verticalpendel sind
offenbar die von Vicentini.* 1 Und bei Bescbreibung und Beurtheilung
dieser Seismographen: 2 «Von den gr apbiseb - mecbanischen Me-
thoden aber ist diese von Vicentini so vervollkommnete sicher
die vorziiglicbste.»

Und uber das Instrument 3 von Grablovitz: «Das vollkommenste
ali er meehaniscb registrierenden Horizontalpendel ist en t-
scbieden das neue, grofle Instrument, welcbes Grablovitz im
Observatorium Porto d ’ I s c h i a Anfang 1896 aufgestellt h a t.»

«Das Horizontalpendel von Grrablovitz stellt fur sicb ein
Ideal dar. Als Nebeninstrument diirfte dieser Seismograpb an
allen Stationen recht sebr zu empfeblen sein.»

Da die umfassende Arbeit des Dr. Ehlert, welcbe eine klare Ubersicht
iiber alle alten und modernen Typen der Erdbeben-Messapparate erlaubt, erst
ktirzlicb erscbienen ist, nachdem scbon die Laibacher Erdbebenwarte ein-
gericbtet war, so konnen wir in Laibaeb uns scbmeicbeln, eine glilcklicbe
Wahl der Instrumente getroffen zu haben. Es darf jedoch nieht unerwabnt
bleiben, dass Dr. Ehlert sein Instrument (dreifaehes Horizontalpendel)
mit photographischer Registriervorrichtung allen voranstellt, und nieht
mit Unrecbt, weil mit demselben der hochste Grad der Empfindlicbkeit erreicht
wird. Zur Messung der taglichen Bodenschwankungen und Zitterbewegungen
(Tremors) etc. durfte das Ehlerfsche Horizontalpendel bisber Unerreichtes leisten,
ob aber dasselbe auf einem Gebiete wie Laibaeb, wo auch starkere locale
Beben auftreten konnen, sicb bewahren w(irde, das miisste erst die Erfabrung
lehren. Dazu kommt nocb ein weiterer Umstand: der bobe Kostenpunkt und
die kostspielige Instandhaltung des Ehlert’schen Apparates. (Anschaffungspreis
mit 1200 Mark, Erhaltungskosten bis 870 Mark jabrlich.) Wenn man diesem
Betrage die Reichhaltigkeit der Instrumente unserer Erdbebenwarte, deren Er¬
haltungskosten , soweit es gegenwartig absehbar ist, jabrlich etwa 500 fl. be-
tragen, gegeniiberstellt, so kann die Einrichtung einer Erdbebenwarte, wo
nieht groOere Betrbge zur Verfligung stehen, nach unserem Muster warmstens

1 Ebenda, S. 471. — 2 Ebenda, S. 386. — 3 Ebenda, S. 400.
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empfohlen werden. Der Vorzug der Laibacher Erdbebenwarte ist also, dass
die allerneuesten und besten Erdbebenapparate bei ihr an einem Platze ver-
einigt sind, was sonst bei keiner derartigen Anstalt bisher sich vorfindet.

Der Vicentini’sche Mikroseismograph verspricht ein Normalinstrument
zu werden; jede groflere Erdbebenwarte in Italien wird bereits mit einem
solcben eingericbtet. Auch fiir England batte jiingstens John Milne einen
completen Mikroseismographen bestellt, was viel bedeuten will, nachdem
John Milne bisher ausschlieBlich fiir die photographische Registriermethode
eingetreten ist, wie er es ausdriicklich in einem Schreiben an die Laibacher
Erdbebenwarle betont hat.

Die Laibacher Erdbebenwarte steht mit den wichtigsten auswartigen
Erdbebenvrarten in steter Verbindung und sendet kurze Berichte an die
Hauptwarten, wo die Nachrichten gesammelt und herausgegeben werden,
und zwar nach Rom und Strafiburg. Das nachste Ziel, welches sich die
Laibacher Erdbebenwarte vorgesteckt hat, ist die Herausgabe und Be-
arbeitung der bisher notierten Erdbebendiagramme.

Geplant wird die Griindung von Erdbebenwarten zweiter Ordnung in
Krain, sobald die nothwendigen Mittel zur Verfiigung gestellt werden. Gegen-
wartig wird an dem Entwurf eines einfachen leicht zu bedienenden
und nicht zu kostspieligen Erdbebenmessers gearbeitet. Wir konnen
zum Schlusse die Wichtigkeit der secundaren Stationen nicht unerwahnt
lassen und miissen ausdrttcklich bemerken, dass die Beobachtung der Boden-
bewegungen bloO nach personlichen Eindriicken der Menschen, so wertvoll
als sie fiir Orte, wo keine Apparate aufgestellt sind, doch fiir die Wissenschaft
im allgemeinen eine sehr untergeordnete Rolle spielen. Erst wenn die
Beobachtung bloB durch die menschlichen Sinne durch instrumentelle, exacte
Beobachtung gepriift wird, gewinnt dieselbe an Bedeutung. Es ist daher natur-
gema!3, dass der Erdbebenwarte in Laibach ein groBerer Wirkungskreis
wird zuerkannt werden miissen, und wenn es bisher noch nicht geschehen
ist, so ist doch zu erwarten, dass ihr derselbe mit der Entwiclcelung
des Erdbeben-Beobachtungsdienstes in Osterreich von selbst zu-
fallen wird. Die Geschichte der Erdbeben in Krain lehrt hinreichend, dass
unsere heimatliche Scholle zum Studium der Erdbebenphanomene geradezu
herausfordert, denn solite auch fiir unseren Boden auf einige Decennien wieder
eine ruhigere Periode eintreten, das Karstphanomen in seinem fortwahrenden
Erzittern gibt immer hiefiir Beobachtungsmaterial in reichlicher Menge.

IV. Uber den hentigen Stand der Erdbebenforschung.

So sind heute die Wege angebahnt, die zur Erkenntnis dieser ver-
borgenen Naturereignisse fiihren sollen. Genaue Messung der NaturkrSfte,
die bei Erdbeben thatig sind, Vergleichung der Beobachtungen, die an den
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versehiedenen Punkten des Erdenrundes angestellt werden, sollen dazu bei-
tragen, die Ursachen der Erdbeben zu erklaren, die Frage losen helfen, welche
seit alterslier Manner beschaftigt, die als hochstes Ziel Erkenntnis der
Natur sich vorgesteckt haben, die Frage beantworten, welche man seitjeher
nur mit bangem Gefiihl an sich stellte und an die, wenn sie zu deuten
versucht wurde, die traumhaftesten Erklarungen gekniipft wurden. Die
Frage: «Was sind Erdbeben?* wird und kann nur von der experi-
mentellen Geodynamik beantwortet werden; von dieser jiingsten
aller exacten Naturwissenscbaften diirfen wir Aufschlusse dariiber erwarten.

Wie unvollkommen noch bis in die jiingste Zeit die Einrichtung der
Erdbebenwarten im allgemeinen war, wie kurz auch die Spanne Zeit
sein mag, in welcher man mit Pracisionsinstrumenten beobachtet, so viele
iiberraschend schbne Erfolge sind bereits als Friichte dieser Wissenschaft zu
verzeicknen.

Die feinen Instrumente in Japan, Italien und Deutscbland (StraOburg)
baben bisber eine Reihe verschiedener, voneinander gut unterscbeidbarer
Erdbewegungspbanomene aufgedeckt, die bis zu dieser Zeit dem Menscben
ganz fremd waren, und wenn auch, wie die Geschicbte lehrt, die verschiedensten
Lothschwankungen schon seit Jahrbunderten von Mannern der Wissenschaft
zufallig an den Instrumenten beobachtet worden sind, konnte man diesen
verborgenen, leisen Schwankungen nicht folgen, weil jede exactere Beobacbtung
bis in die neueste Zeit fehlte. Heute sprechen wir von Erdpulsationen,
kaum messbare, kleine, ziemlich regelmaCige Erdscbwankungen, die hiiufig,
insbesondere an den Horizontalpendeln beobachtet werden und die man bis
heute als mit dem wechselnden Luftdruck im Zusammenhange stebende
Bodenbewegungen erklart. Wir wissen heute, dass Winde die oberste Erd-
scholle in fortwiihrendem Zittern erbalten, welche Bewegung sich wesentlich
von der vorgenannten Bewegungsart an den Instrumenten unterscbeidet und
die wir mit dem Worte Tremor oder Zitterbewegung bezeicbnen,
wegen der kurzen Wellenart so benannt. Dieselben leiten meistens ferne
Beben ein.

Das Studium von Erdbebenbildern (Diagramme) an den Instrumenten
gelegentlich ferner Beben hat ergeben, dass jedesmal zwei Bewegungsarten
von verschiedener Dauer auftreten. Bewegungsarten, die verschiedene Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit haben miissen. Wir sind heute dariiber nicht mehr
im Zweifel, dass wir es mit zweierlei verschiedenen Medien zu thun haben,
durch welche die Erdbewegungen ihren Weg nehmen.

Wir sind gezwungen, wie schon im friiheren Abschnitte bemerkt
worden ist, zweierlei Wege fiir die Bodenbevvegungen anzunehmen. Und so
verbreiten sich von irgend einem Punkte des Frdinnern, vom eigentlichen
Erdbebenherde, strahlenformig d i r e c t durch die Erde nach allen Richtungen
zur Oberflache hin Zitterwellen mit enormer Geschwindiglceit, die sich an
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den Instrumenten als Vorphasen erkennen lassen; anderseits aber verbreiten
sich iiber die Erdrinde von der Schiitterzone selbst aus langsame, lange
Wellen, die sich von den anderen ganz deutlich unterscheidbar einzeichnen.

Deshalb ist es eine der wichtigsten Aufgaben der modernen Seismologie
oder Geodinamik, insbesondere die Fortpflanzungsgeschwindigkeit und die
Art der Bewegung dieser Bodemvellen, welche direct vom Erdbebenherde
kommen, genau zu studieren. Diese Erdbebenwellen nehmen ihren Weg bei
sehr fernen Beben mitten durch die Erde. Es sind dies die einzigen Boten,
welche uns Nacbricliten bringen konnten iiber den Sitz des jeweiligen
Erdbebenherdes, und es ist auch zu erwarten, dass sie uns der Losung der
Frage naher fiihren, wie unser Erdinneres iiber jene Grenzen hinaus, die
uns seit jeher gezogen waren, besckaffen sei.

Professor Gerland, welcher sich kurzlich iiber den heutigen Stand
derErdbebenforschung 1 in einem geistvollen Vortrag aussprach, findet
die letztere Frage auf Grund der bisherigen exacten Forschungsergebnisse
hinsichtlich der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und der Herdtiefe des Erd-
bebens bereits gelost.

Nach dem allem, folgert Gerland, haben die meisten Erdbeben mit der
festen Erdrinde nichts zu tkun. «Diese Erdbebenstofie entwickeln sich also
nicht in der Erdrinde, sie beruhen vielmehr auf Vorgangen, die tiefer liegen
als die Erdrinde, aufVorgangen im Erdinnern selbst. Haben wir aber daselbst
Kraftwellen, grofi genug, um so machtige Wirkungen hervorzubringen?» fragt
Gerland. «Gewiss.» «Die Gasmassen des Erdinnern, unter so hohem Drucke
stehend, gehen infolge desselben continuierlich in die Erdrinde iiber, natiirlich
also auch durch den tropfbar-fliissigen Aggregatzustand. Der Ubergang aber
aus Gas in Fliissigkeit ist nicht selten mit heftigen Explosionen verbunden, wie
zumBeispiel' die plotzlicheVereinigung vonWasserstoff und Sauerstoff zuWasser.
Wasserdampf ist in ungeheuren Mengen im Erdinnern, es kann sich nur an
der auCersten Zone des gasigen Innern 2 bilden. Hier aber wird diese Bildung

1 Siehe (Vortrag von 6. Gerland) Verhandlungen des XII. deutschen Geographentages zu
Jena im April 1897.

2 Eine interessante alte Gastheorie, neben vielen anderen, welclie hier angefiihrt zu
werden verdient, fiilirt Konrad von Megenberg im Buclie der Natur, das in den Jaliren
1349 bis 1350 verfasst wurde. Professor Wallner hatte die Giite, die Schilderung wortgetreu ins '
Neudeutsche zu iibertragen: «Das Erdbeben kommt daher, dass in den Erdholilen und zumeist
im holilen Gebirge viel Erddiinste gesammelt werden und dass dieser Diinste so viel wird, dass
sie nicht drinnen bleiben konnen, nun stofien sie um und um an die Wande und fliegen aus
einem Keller in den anderen und vrachsen immer mehr an, bis sie ein ganzes Gebirge erfiillen.
Dies Anvvachsen bringt die Kraft der Gestirne hervor, inbesondere die des Streit-
gottes, der Mars heiCt.Wenn nun die Diinste lang in den Holilen kampfen, so wird ihr
StoBen zuletzt so stark, dass sie mit Gewalt ausbrecben und einen Berg auf den anderen
werfen. Konnen sie aber nicht ausbrechen, so scliutteln sie doch gewaltigdas
Erdreich. Das Schiitteln ist zweierlei.»
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sehr oft eintreten, in groBen Massen und mit auBerster Heftigkeit. Auch jetzt
kann ich wieder an Zoppritz erinnern, der solcke Explosionen in jener
Ubergangszone gleichfalls annalnn», fiihrt G e i' 1 a n d weiter aus, indem er
folgenden Satz aufstellt: «Auf diese und andere Vorgange, deren es
gewiss noeli viele verschiedenartige, wenn auch in der Wir-
kung gleiche gib t, mochte ich die meisten ErdbebenstoBe
zuriickfiihren; hier liaben wir wohl die hauptsžichlichste
Quelle der seismischen K raft.»

Professor Gerlands Ansichten iiber die auslosenden Krafte der Beben sind
gewiss sehr griindlich durchdacht und den modernen Beobachtungen iiber die
Tiefe der Erdbebenherde angepasst; verlockend ist die Hypothese nicht, wie
er selbst eingesteht, weil sie uns Erscheinungen zur Erklarung derselben herbei-
fiihrt, welchen wir bis lieute noch sehr fremd gegenliberstehen, die wir,
einfacher gesagt, heutigentags noch gar nicht erfassen konnen. Gerland ist,
wie man also sieht, durchaus kein Tektoniker, die Italiener anderseits sind
und bleiben zumeist Vulcanisten. Wir glauben trotzdem, dass die naheliegende,
uns am meisten ansprechende Hypothese zur Erklarung der meisten Beben-
phanomene unseres bedeutendsten Geologen SueC manchen Ansturm uberstehen
und auch den exacten Forschungen in dieser Richtung noch lange stand,
halten diirfte. Ihr Gebaude fuBt auf den Rippen der festen Erdrinde und fiigt
sich harmonisch dem Wechsel und Wandel der festen Materie an. Sie zwingt
uns dabei aber auch nicht, den Blick in jene geheimnisvolle Tiefe unseres
Weltkorpers zu werfen, von welcher wir auch heute noch nach Kant sagen
miissen: «Wirhaben noch eine Welt unter unseren FiiBen, mit der
wir zurZeit nur sehr wenig bekannt sind.* Wir hoffen jedoch, dass
die heutige Erdbebenkunde: die exacte Beobachtung aller Bodenbewegungen,
wenn nicht uns, so doch den kommenden Geschlechtern einigen Einblick in
diese dunkle Welt gestatten wird.

Nun noch einige Worte iiber die Bedeutung der Erdbebenforschung fiir
die Menschheit als solche oder den praktischen Wert derselben.

Vor allem werden durch das Studium der Beben die einzelnen Schiitter-
gebiete genau begrenzt, welcher Umstand es moglich machen wird, eine
seismische Karte zu entwerfen, in welcher die verschiedenen Schiitter-
gebiete entsprechend hervorgehoben dargestellt werden. Auf diese Art wird es
moglich gemacht, die einzelnen Schiitterzonen genau kennen zu lernen.

Die genauen Erdbeben-Kataloge, welche alle Beben eines Gebietes
zusammenfassen sollen, werden die Frage losen, ob, was die Haufigkeit
der E r d b e b e n anbetrifft, eine Periodicitat, eine gesetzmaBige Wieder-
holung herrscht.

In solchen haufig erschutterten Gebieten sind diebaulichen Objecte
entsprechend erdbebensicher zu construieren. Das genaue Studium der
Bodenbewegungsarten an den Instrumenten gibt dem Bauverstandigen kostbare

3 *
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Winke, auf welche Weise in jedem besonderen Gebiete die Gebaude zu er-
richten wfiren. In einigen Landern, 1 wie in Italien, Japan, Peru,
Columbia, Ecuador, Venezuela, Mexico u. m. a., sind bei-eits erd-
bebensichere Baulichkeiten 2** aufgefiibrt worden.

Welche Vortheile fiir den Menschen durch die exacte Erdbebenforscliung
nocb weiterhin zu erwarten sind, lasst sich im Augenblicke nicbt absehen;
die brennendste Frage, ob man durch die exacten Beobachtungen Erdbeben
jemals wird voraiisbestimmen konnen, kann heute auch nicht beantwortet
werden. In dieser Richtung kann gegenwartig nur eine schatzenswerte Wahr-
nehmung mitgetheilt werden, welche an der Laibacher Erdbebenwarte wieder-
holt gemacht wurde. So oft nfimlich leichte, langsame Schiitterwellen, die nur
an den feinsten Instrumenten verfolgt vverden konnen, auftreten, eine Boden-
bewegungsart, welche ihren Ursprung reclit fernen Erdbebenherden 8 ver-
dankt, so ist fiir die einzelnen bekannten Schuttergebiete Gefahr
vorhanden, dass durch die vorhin genannten Bodenwellen locale Beben
ausgelbst werden.

Nicht zuletzt ware der wohlthuende moralische Einfluss zu erwahnen,
welchen eine gevvissenhafte Beobachtung auf den Bewohner eines Schtitter-
gebietes ausiibt, indem sich derselbe vom Fachmann Aufschliisse tiber die
Natur dieser Erscheinungen verspricht. Im Siiden von Italien, wo das Volk
weniger aufgeklart ist, insbesondere auf Ischia (Casamicciola), liat die
Errichtung der Erdbebenwarten auf dasselbe vorlaufig einen beruhigenden
Einfluss ausgeubt. Die Landbevolkerung ist dort fest iiberzeugt, dass die
Erdbeben-Messinstrumente eine Art «Blitzableiter» gegen das furchtbare Natur-
ereignis der Erdbeben sind. In diesem Kohlerglauben bestarkt sie der Umstand,
dass seit der Errichtung der Erdbebenwarte in Casamicciola (1883) die Insel
Ischia von keinem localen Erdbeben mehr heimgesucht worden ist. Freilich
hat ein solcher Glaube seine Bedenklichkeiten. Wie dann, wenn die schlum-
mernden unterirdischen Kriifte erwachen und der Boden doch wieder zu wanken
beginnt — — —?!

Der Hauptwert der Erdbebenwarten urid des streng wissenschaftlichen
Beobachtungsdienstes fiir die Gesammtheit liegt darin, dass die Leute
iiber das Wesen der Erdbeben aufgeklart werden und sich leichter mit der
unabwendbaren Naturnothwendigkeit abfinden lernen; dass besonders die
Bewohner eines Schiittergebietes sich anpassen lernen, das heiOt lernen, wie
sie ihre Hiitten, Hauser, Kirchen und Balaste bauen miissen, wenn sie sich
auf dem schwankenden Boden sorglos zur Ruhe legen wollen.

1 Siehe Oberingenieur A. Stradal: Bautechnische Studien anlasslieh des Laibacher Erd-
bebens. Zeitschrift des osterr. Ingenieur- und Architekt.en-Vereines, Wien 1896, Nr. 17 und 18.

2 Kant sagt hiezu: .-Es war nOthig, dass zuweilen Erdbeben gescheben; aber es war
nicht nothwendig, dass wir priicbtige Wohnplatze dariiber erbauten.»

s Siehe vorne Sinuslinie.
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Das sind Beweggriinde genug, welche die grofieren Stadte, insbesondere
unserer Karst- und Alpenlander, bestimmen konnten, dem Beispiele vonLaibach
zu folgen, umsomehr, als, je dichter das Netz von Erdbebenwarten wird, de,sto
rascher und sicherer greifbare Erfolge von diesei- Einrichtung zu erwarten
sind. Freilich wird hier hauptsachlich die Privatthatigkeit eingreifen miissen.
Haben ja doch in Italien Privatleute groCe Opfer gebracht, um solche Erd-
bebenwai'ten ins Leben zu rufen, und bringen sie noch, um sie instand zu halten.
Es ist eben schwer, sogleich von der Staatsverwaltung alles zu verlangen,
ganz besonders, wo es sich um Einrichtungen bandelt, fur deren endgiltige
Ausgestaltung sich erst die entspreehende Formel herausbilden muss.

Dass jede moderne Staatsverwaltung sich ihrer Aufgabe bewusst ist,
alle derartigen Schritte des privaten Unternehmungsgeistes vaterlandischer
und gemeinbtirgerlicher Gesinnung zu unterstiitzen und das Fortschreiten mit
wohlwoIlender Aufmerksamkeit zu begleiten, das zeigt der Umstand, dass die
osterreichische Regierung der Laibacher Erdbebenwarte vom nachsten Jahre
an einen jahrlichen Erhaltungsbeitrag zugedacht hat, nachdem dieselbe durch
private Thatigkeit ins Leben gerufen worden war. — Hoffentlich finden auch
unsere Naclibarstadte Gonnerschaften, welche diesen jungsten Zweig der
modernen Wissenschaft pflegen helfen, so wie unsere Stadt sie an der krai-
nischen Sparcasse gefunden hat. —- Wer Hand mit anlegt an solchen
Unternehmungen , hat nicht nur der Wissenschaft, sondern auch der ganzen
menschlichen Gesellschaft einen Dienst erwiesen.

Laibach im Juli 1898.

-
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