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1V. Abschnitt.

Folgerungen.

Physikalischer Charakter der Erschiitternng vom
9. November.

Wenn wir ohne Kenutniss der Ervzihlnngen jener Personen,
welche das grosse scismisehe Phiinoinen direet zit beobachten in
der Lage waren, lediglich aus den noch spiiter sichtbaren
Wirknngen der Erschiitterung, d.i. vornelimlich ans den Beschiidi-
gnngen der gemanerten Gebénde, die Natur der Erschiitternng
selbst kennen zn lernen suehen nnd dabei den bisher giltigen
Anschaunngen iiber die nunmittelbare Ursache dieser Besehdidi-
gungen, nameunilich den cingelienden Darlegungen Mallet’s
folgen wollten, so wiirden wir zn ecinem ganz nnerwarteien
Resultate gelangen, welches gerade zn dem Ausgangspunkte
dieser Ansehanungen in einem entschiedenen Widerspruche
stchen wiirde.

Ganz allgemein sehen wir verticale Spriimge die Manern
durchzichien, welehe gewohnlich an die Fenstersffonugen des
Gebindes gebunden sind oder in der Nihe der Kanten verlanfen,
an welelien Manern verschiedener Riehtung zusammenstossen.

An den wenigen Puukten, an denen wir Abweichungen von
dieser Regel treffen, sind diese ganz natergeordneter Natur;
dieselben kinuen den allgemeinen Charakter der Besehiidigungen
des betreffenden Ortes nicht wesentlich veriindern. Kin cinziger
Ort — Kraljev Vrh an der N-Seite des Agramer Gebirges —
macht hierin eine Ansnahme, wo gegen den Horizout gencigte
Spriinge die Regel, verticale Spriinge die Ansnahme bilden.

Wir finden also nicht bloss ausserhalb des Gebietes der
grossten Zerstornngen, sondern fast an simmflichen Punkten
innerhalb desselben vertieale Spriinge in den Mauern, nnd wir
miissen, wenn wir mus an dic bisherigen Anschaunmngen halten,
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darans schliessen, dass an allen diesen Punkten der ,Brdstoss¢
in horizontaler oder nahezn horizontaler Riehtung angelangt ist,
wobei wir den Azimnth der Bewegnng vorliufig ansser Acht
lassen konnen. Dieses Trgebuniss entsprieht nieht dem Grund-
satze, anf welehen sieh die Dedncetionen Mallet’s stiitzen. Wir
suchen vergehens nach einem Iipicentrmn, an welehem der
»Stoss® in verticaler Riehtung ans der Tiefe angelangt wiire,
nach einem Gebiete, in welchem die Zerstérungen dureh schiefe
Stijsse von steiler Emergenz hervorgebracht worden wiiren, nnd
nach Orten, welehe den Ubergang zn dem grossen iinsseren
Gebiete vermitteln wiirden, in welehen der Stoss in horizontaler
Riehtung eintrifft,

s bliebe znr Lirklirung nur die Annahwme iibrig, dass die
Bewegnng sehr nahe der Oberlliiche, etwa an irgend einem
Puunkte fin Agramer Gebirge ihren Ursprung gehabt hiitte, cine
Amnalme, zn deren Guusten sich einige Umstiinde anfiihren
liessen, die aber mit Riicksicht auf die weite Verbreitung der
Erschiitternng als nnznliissig erseheint, wenigstens in der bisher
iiblichen Form, welehe anch den tiber grosse Gebiete ansgedehnten
scisinischen Erseheinungen eine loeal besehriinkte, explosions-
artige Bewegmng zn Gronde legt, sei es nun vom tektonischen
oder irgend cinem anderen Standpunkte.

Wir konnen woll diecse Betrachtung, welehe die vorge-
fundenen Thatsachen mit theoretiselien Voranssetzungen in Lin-
klang zu bringen snelit, sogleich wieder verlagsen und den vom
Anfang an eingesehlagenen Weg weiter verfolgen, indem wir die
mit mbglichster Objectivitiit angestellten nnd gesammelten Einzel-
beobachtungen zun cinem Gesammthild zn vereinigen mud das
darin liegende Gesetz zn erkennen snehen,

Es kann nach meiner Ansicht beim hentigen Stande der
Wissenschaft nicht die Anfgabe einer Monographie einer grossen
Erdersehiitternng sein, dic Ietzten telhirisehen oder gar kosmischen
Ursaclien derselben zn erforsehen. IXs wird vor Allemm erforderliel
sein, die Erscheimmg selbst in ihren physikalisehen Rlementen
zu erkennen, bevor es gestattet sein kaiu, die der Beobachtung
unzngiinglichen Ursachen zu disentiven, und ieh habe mich fiber-
zeugt, dass wir auf dem ersten Gebiete noch selir viel zn lernen

haben.
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s wiire aber ein ganz verkelirter Weg, wenn wir zuniichst
an den an gemauerten Gebiinden siehtbaren Wirknngen die
seismische Ursache stndiren wollten, da doeh diese sclbst der
Beobachtung offen lag, und da anch thatsiichlich eine sehr grosse
Zahl von mitndlichen und schriftlichen Mittheilhmgen iiber der-
artige Beobachtungen ans verschieden gelegenen Ortschaften
vorliegen, darunter eine genitigende Zahl sehr genaner und ver-
lisslicher Berichte.

Wenn wir diese Mittheilungen ins Auge fassen, so suchen
wir gerade in dem Gebiete der grossten Zerstorungen ganz ver-
geblich nach der Wrwiilhnung einer wmomentanen heftigen Be-
wegung, welelier man die Zerstérungen zuschreiben kinnte, nach
einer Bewegung, welehe sowohl im gewthnlichen Leben, als
auch von dem Physiker als ,Stoss“ bezeichnet wiirde.

Die Irsehiitternng wurde vielmehr allgemein als eine Linger
danernde, coutinnirliche Bewegung empfunden, d. h. als eine
Bewegung, welche zwar periodische Auderungen erkennen liess,
aber nicht ctwa mehrmals plotzliell abbrach, nm wieder von
Nenem zu beginnen, in welchem alle dieselbe als eine Folge
von wiederholten Stossen anfgefasst werden kounte. Allgemein
wurde im Freien ein lin- und Herschwanken der Iiuser und
Thiirme, der Biiume, sowie der eigenen Person beobachtet. Anch
horizontale und schiefe Stosse konneu ihnliche Beweguugen
erzeugen. Aber wiihrend ein cinzelner Stoss cin plotzliches
heftiges 1lin- und IHerschwanken, mehrere Stosse eine Auf-
einanderfolge von solchen heftigen Schwankungen erzeugen
miissten, scheinen es hier langsamere, sanitere Bewegungen, aber
Bewegnngen vou grosserem Betrage gewesen zu sein, als dass
diesclben vou einer kurzen hin- und hergelhenden Bewegung der
einzelnen Bodentheilelien in horizontaler oder schiefer Richtung
herrtibren kénnten.

Den physikalischen Charakter jener wellenformigen Bewe-
gung des Erdbodens genaner zu erkennen, dazu bedarf es einer
eingelienderen Untersuchung. Wir werden daher die bereits
besprochenen ausfiihrlicheren Mittheilungen vergleichend be-
trachten mtssen.

In Agram empfand Prof. Stozir die Beweguung im zweiten
Stockwerke eines Gebiiudes zuerst als eine drchende und hebende
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Bewegung seiner Person, hievanf fiihlte er einen Stoss nach anf-
wiirts, welehem linger dauernde seitliche Schwinguugen folgten.
Gelegentlich der Bespreelmng einer mnach vier Minuten ein-
getretenen  zweiten Erschiitterung, welehe er als ein leises
Sehaukeln empfand, bezeichnet derselbe Beobachter die erste
Bewegung niit Riicksiclit anf seine Person als ein starkes , Rlitteln“.
Geueral v. Waldgtiatten, weleher das Lrdbeben ebenfalls in
einiem Grebiude beobaehtete, hat keinen Stoss bemerkt; er fiihlte
die Bewegung als ein heftiges , Schiitteln“ in horizontalem Siune,
»¢s begann zitternd, wurde vehementer nnd horte anf«. !

Der Inspector des Centralfriedhiofes, welcher in dessen Niihe
das Erdbeben im Freien beobachtete, bezeichnet dagselbe als
einc anf- wnd uiedergehende Bewegnng des Bodeus, als wellen-
formiges Schankeh, als ein Schiitteln anf und nieder. Das Wogen
des Bodens war demr Auge crkennbar, und die Bewegnng der
einzelnen Theilehen des Bodens muss der Hohe nach eine sehr
bedeutende gewesen sein.

Von den Bemerknngen der in Agram erseheinenden Tages-
blitter seheinen mir zwei aneh hier bemerkenswerth, die cine,
welehe die Bewegung als eine ,senkrecht wellenformige
bezeichnet, die andere, welche sagt: ,mit jeder Schwankuung
des Bodens nahm die Verwlistung zn.“

Mit Riteksicht aunf die Wirknngen des BErdbebens anf Gebiude
haben wir bereits aus der Bewegnng der Dachziegel geschlossen
(3. 39), dass in der sehwingenden Bewegung der Gebiinde,
welehe wenigstens in den hoheren Theilen devselben hanpt-
sichlich in horizontalem Sinne wirksam war, auch eine Bewegung
im verticalen Sinne enthalten gewesen sein muss.

Die auf S. 40 mitgetheilte Beobachtung beweist, dass die
Hiinser sich gegen einander neigten, wodureh die dureh die Strassen
hervorgebrachten Zwischenriume zu verschwinden schienen, dass
aber anch gimmtliche Diicher ausserdem in einer eigenthitmlichen

t [n einem spiteren Briefe vom 20. December an Hotrath von Hoch-
stetter berichtet der Beobachter iiber die sehwiicheron, dom grossen
Trdbeben folgenden Erschiitterungen. Kr erwihnt zweier verticaler Stosse,
der einzigen, die er wilrend der ganzen Zeit beobachtete; ,sonst frither
und spiter immor nur horizontale Bewegung*.
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wellenformigen Bewegung waren, welehe mit der ebenfalls beob-
achteten wellenférmigen Bewegung des Bodens selbst verglichen
werden kanu.

In der Strafanstalt an der Savestrasse bei Agram (S. 41)
erfaliven wir endlich, dass auch an Manern Wirknngen ecintraten,
welche cine Bewegung im verticalen Siune erweisen. 1is Fisst
sich zwar denken, dass eine Maner dnrch cinen horizoutalen
Stoss  (senkrecht anf die Richinng der Maner) lings einer
horizontalen Fliiche abbrechen kann; es wiire aber auf Grund
dieser einzigen Annahme die Thatsache nicht erkliirbar, dass
man durch den Sprung das Kleefeld ansserhalb der Maner
cerblickte, woranf die Maner sich wieder nicdersenkie nnd fast
genau deu alten Platz einnalin. Anch die ganz analoge Beobaeh-
tmng an demsetben Orte, dass man wiihrend des Evdbebens von
einem Zimuer ans dureh den oben in der Anssenmaner socben
entstandenen Sprung das vorspringende Dach erblickte, ist hier
7n erwihuen.

Vou den an andereu Orten gemachten Beobachtnngen will
ich nur zwei, die sich dureh besondere Genanigkeit anszeichuen,
hier erwithnen. Der Pfarrer von Vrabée befand sich im Ireien
nnd sah, wie die Kirche sieh hinabsenkte nnd damn wieder hob,
woranf sie gegen Stiden und gegen Norden schwankte und ,sich
hin und her drehte. Anch das Schulgebiude ,sehaukelte® in
derselben Richtung wie die Kirche (das Gebiude bewegte sich
hin und her nnd zngleich anf und nieder). Naeh einer korzen
Panse sah er das ,Vibriren“ der Diicher, wobei die Dachziegel
in die Hohe sprangen. Die Bewegung wird ansdriieklich alg eine
dreifache bezeichmet: 1. der ,Stoss“ (=Bewegung) von nnten,
2. die ,wellenforinige* Bewegnng, 3. das , Vibriren® (vgl. S. 81).

Von Stenjevee liegt ein sehr ansflililicher seliftlicher
Bericht vor. Der Beobachter, weleher sich ebenfalls im Freien
bcfa,nd, bewmerkte, wie sich die Lrde nnter seinen Fitssen sammt
ihm in die Ushe hob und im nichsten Angenblicke wieder senkte,
woraaf sie sich einen Angenblick nach Stiden und einen Angen-
blick nach Norden bewegte. Es kam ihm vor, yals wenn etwas
unter der Brde withlen und sie sichtlich dadureh heben witrde,
$0 heftig, als wenn sie springen oder anseinanderfallen nnd in
die Tiefe versinken miisste. Zugleich mit dieser Erschiitterung
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begann das Schulgebinde so stark zn zittern und zu wackeln,
dass dic Dachziegel nach allen Seiten herabflogen, der Rauchfang
herabstiirzte ete., und aus dem Scehulzimmer und anderen Riinmen
hirte cr ein so starkes Krachen der Wiinde, dass er glanbte, Alles
werde zusammenstiivzen. Die wilvend dieser Zeit i Schulge-
bitude anderweitiz beobachteten Erscheinmungen werden wesent-
lieh als cin , Exzittern“ und ,'Tanzen“ alter Gegenstiinde bezeichnet.
(Vgl. 8. 132.)

Mit den hier angefiithrten Beobachtungen stimmnen auch die
Mittheihingen, welche mir an” alten anderen von mir besuchten
Orten gewacht wnrden, der TTauptsache nach iiberein. Allgemein
wird das Schwanken aller Gegenstiinde, der Iirehthlivme, der
Hiinser, der Biume und der Menschen gesehen, welelie Bewegung
mit Riicksicht auf die im Freien gemachten Beobaehtungen am
Besten als eine schaukelormige zn bezeichnen ist. In den Hiiusern
selbst wird hanptsichlich eiu horizontales Schiitteln und Riitteln
und ein Erzittern aller Gegenstiinde bewerkt. Im Freien hingegen
treten verticale Bewegungen hevvor, auf welche aunch das Empor-
schleudern der Ziegel und eine grosse Anzahl von anderen
mechanischen Wirkungen hindeuten.

leh muss im Ubvigen auf die Kinzelberichte tiber die ver-
schiedenen Ortlichkeiten verweisen und kamn hier nur noeh
besonders anfmerksam wmachen auf jene itber St. Simon (wo
auch im ersten Stockwerke ein ,Riitteln anf wnd nieder® gefithlt
wird), St. Helena (die merkwiirdige schwankende Bewegung
der Manern in dem nachher vollstindig zerriitteten Schlosse)
und Bisag (anf cinander folgende Schwankungen von dreifach
verschiedener Richtung, im ¥reien an ciner Miihle heobachtet,
Bersten der Mauer, welehe sich weit ffnet, min wieder zusammeu-
zuklappen).

Auch die aus dem weiteren Verbreitungsgebiete cingelang-
teu Nachrichten bekunden, sobald sie sich niher mit dem Gegen-
stande befassen, den gleichen Charakter der Erschiitterung,
welche nur der Intensitit und Dauer nach Verschiedenheiten
erkeunen lédsst.

Ich habe bei diesem Versuche eines Uberblickes nur die
durch das Auge und den Tastsion erfolgten Walirnchimungen
berticksichtigt und dic gleichzeitig beobachtcten Schalterschei-
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nungen ganz nnerwihut gelassen, Mit Riteksicht anf die An-
schanungen Aunderer bewerke ich, dass das Schallphiinomen
meiner Angicht nach keineswegs cinem getrennten seismischen
Vorgange eutspricht, weleher mit den durch andere Sinne walr-
genommenen Vorgiingen nur in ciner genetischen Beziehung
stiinde, sondern dass die den verschiedenen Sinneseindrlicken
entsprechenden Vorgiinge thatsiichlich identisch sind.

Ans den i Ireien gemachten Beobachtungen ergibt sich
wohl flir jedeu, der nicht durch theoretische Vorurtheile befangen
ist, sogleich, dass wir es mit ciner Beweguung zn thun haben, bei
welcher der Iirdboden eine wellenformige Gestalt annahm, wo-
durch die tiber den Boden ewmporragenden Gegenstiude sich
schankelférmig hin und her bewegten, wiilwend die einzeluen
Theile der Obertliiche eine anf- und nicdergehende Bewegung
vollftihirten. Diese Beobachtungen weisen also it aller Ent
schiedenheit darauf hin, dass wir es mit transversalen Wellen-
bewegungen zn thun haben, bei welchen der Boden seine Gestalt
veriinderte und sich wellenforinig krtimmte.

Wir wollen nun untersuchen, ob die Annalune einer fort-
sehreitenden transversalen Wellenbewegung des Bodens  den
gemachten Beobaehtungen entspricht, ob in dieser Voraus-
setzung die beobachteten Thatsachen einebefriedigende Erkliimng
finden.

Wir nelunen den einfachsten Fall an, dass jedes Boden-
theilelien in emer schwingenden Bewegung  von verticaler
Riehtung begriffen sei. Vor Allem ist klar, dass der Betrag der
Bewegung (die Hole der Welle) ein ziemlich bedentender gewesen
sein muss, da fiir dic iin Freien befindlichen Beobachter uicht nur
dic dadureh hervorgebrachten Schwankungen anfrecht stehender
Gegenstinde, sondern anch die dieselben veranlassende Gestalt-
veriinderung des Bodeus selbst sichtbar war.

Taf. IV.,Fig. 1 stelle einen verticalen Schnitt eines Theiles der
erschiitterten Erdoberfliiche dar, d. i. eine Gerade, deren einzelne
Punkte in einer senkrecht auf- und abwiirts sehwingenden Bewe-
gung begriffen sind.

Wir nchmen an, dass diese Beweguug gleichmiissig, von
links nach rechts fortschreite, so zwar, dass in dem Momente, da
der Punkt  cine volle Schwingung (nach abwiirts und anfwiirts)
Sitzb. d. mathem.-naturw. 0l, LXXXVIII. Bd. I. Abth 20
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vollendet hat, ¢ben der Punkt y von der Bewegung ergriffen wird,
Die Gerade wx, stellt uns dann die Amplitnde (Hohe), die
Gerade 2y, die Linge der Welle dar. In diesem Angenblicke
hat der Boden die Gestalt der Curve wpa,qy. Die Gerade z,y,
stellt zugleich die Ruhelage dar, weleche die Oberfliiche des
Bodens nach der Bewegung annelimen wird.

Jeder einzelne Punkt bewegt sich mit beschleunigter
Geschwindigkeit gegen diese Ruhelage mnd entfernt sich von
derselben mit verzogerter Geschwindigkeit. Nachdem die Welle
um das erste, zweite, dritte, ... .zwollte Zwbolftel ihrer Liinge
vorgesehritten ist, wird der Punkt 2 nach einander dic Stellungen
By gy By By By Wy, By iy Uy Wy, T Gasimnelabens

Stellen wir uns eine schwerlose, starre Gerade vor, welche
aul dem als horizoutale Iibene gedachten Erdboden senkrecht
steht und mit demselben fest verbunden ist, so dass sie ihre
Stellung mit Bezug anf den Boden nieht verindern kamn. Die
Achse cines senkrecht gewachsenen Baumes, einer gut fundirten
Telegraphenstange, Steinsiiule ete. stellt eine solche Gerade dar,
wenu wir uns flic die erste theoretische Untersuchung die Eigen-
schaften der Trigheit, Schwere ete. ausser Wirksamkeit denken.
Eine solche Gerade wird anch withrend der Bewegung des Bodens
auf demselben senkrecht stchen, hezichnngsweise anf der Tan-
geute, die man sich in dem Fusspunkte der Geraden zn jener
Cnrve gezogen denkt, in weleher die in der Richtung des Fort-
schreitens der Bewegung gelegene Verticalebene die jeweilige
Gestalt der Oberfliiche sehneidet. Sind diese Wellencurven Kreis-
bogen, so haben die Geraden die Richtung des duoreh den
betreffenden Punkt gelienden Radius des entsprechienden Kreis-
bogens.

In Taf. IV sei ab eine Gerade, welche den angegebenen
Bedingungen entspricht. Dieselbe wird, wenn die sehwingende
Bewegung der einzelnen Bodentheilehen it einer Bewegung
naeh abwiirts Dbeginnt, und die Welle von links nach rechts

fortschreitet, nach und nach die Stellungen a, by, a, b,, u, by,

27
a, by, ag by, g by, a; by, b, ag by, @ by ney by, eine
nchmen, nachdem dic Welle ein, zwei, drei,....zwl" Zwbolftel
ihrer Liinge zurtickgelegt hat. Wiihrend also der Fusspunkt «

der Geraden ab sich in der Verticalen «a, auf und abh bewegt,
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bewegt sich der obere Eudpunkt 6 in der Bahu bhb,b,byb hin
und her. !

Der Punkt 4 vollfilirt wilrend des ersten Viertels der
Wellendauer eine beschleunigte Bewegung nach liuks und ab-
wiirts und ecrlangt am Ende desselbeu in 4, seine grosste
Gesehwindigkeit. Tn diesem Momente wird dic seitliche Bewegung
plotzlich abgebrochen, um zu Beginn des nichsten Viertels mit
gervingerer Geschwindigkeit in die entgegengesetzte Bewegung
nacl reelits iherzugehen, withrend die Bewegung nach abwiirts
fortgesetzt wird. Wiihrend des zweiten Viertels verzigert sich die
Bewegung big znm Ende desselben, wobei sie allmiilig in eine
nahezn horizoutal gerichtete und zn Beginn des dritten Viertels
cbenso allmilig in cine Bewegung nach anfwiirts ttbergeht,
wiihrend dic seitliche Bewegnng nach rechts fortgesetzt wird. Im
dritten Viertel wird die Bewegung wieder besehleunigt und errcicht
nach dem Ende desselben in by diesclbe Geschwindigkeit, mit
weleher die Bewegung des zweiten Viertels begonnen hat. Tu
dicsem Momente wird die scitliche Bewegung abgebrochen, mmu
zu Beginn des viichsten Viertels mit der Maximalgesehwindigkeit,
welclie die Bewegnng zu Ende des ersten Viertels erlangt hatte,
in die entgegengesetzte Bewegung uach links tiberzugehen,
wihrend dic Bewegnng naeh aufwiirts fortgesetzt wird, Wiilirend
des vierten Viertels verzigert sich die Bewegung bis zum Ende
desselben, wobei die Richtung derselben zugleich allmiilig ciner
Horizontalen sich niihert.

Die Besehleunigung, bezielngsweise Verzogerung in der
Bewegung des Punktes 4 bezicht sich wesentlich auf die verticale
Componente der Bewegung, withrend die Bewegung im liorizon-
talen Sinne, abgesehen vou den beiden Unterbrechungen gleich-
formig ist. Das verticale Moment ist nnr im ersten und vierten
Viertel der Schwingungsdaner von Bedentnng, in welehen dic
Geschwindigkeiten (wm Ende des ersten und zn Beginn des
vierten Viertels) ihre beiden Maxima erreichen nnd iiberhaupt
grigser sind, als in den beiden anderen Vierteln.

—————

1 s lisst sich nachweisen, dass 038 bg und b3 b5 b, Ellipsen sind, weon
die Wellenenrven Kreisbogen sind.
20 *
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Wir haben bisher angenommen, dass dic Schwingung jedes
Bodentheilehens zuerst nach abwirts erfolgt; es wird keine
wesentlichen Unterschiede hervorbringen, wenu dieselbe mit ciner
Bewegung nach anfwiirts beginnt. Die einzelnen Stellungen der
Geraden «b folgen dann in derselben Reihenfolge aufeinander,
nur dass dicjenigen, welehe frither i dritten nud vierten Viertel
der Schwingungsdauer anftraten, mun im crsten und zweiten
Viertel erscheinen nnd nmgekehrt. Der obere Endpunkt der
Senkreehten beschreibt néimlich jetzt die Bahn: b, bbby b, Wir
werden aber der Einfachheit halber immer die Bahn bb, als
erstes Viertel (1), b0, als zweites (IL), by als drittes (IIT) nnd
byh als viertes Viertel (IV) bezeichnen. Jede von diesen Bewe-
gungen Eisst sich besonders charakterisiven; die Reihenfolge aber
bleibt dieselbe, ob nun I oder IIT den Anfang machen.

Ein Unterschied scheint sich zu ergeben, wenn dic Welle
nicht wie bisher von links nach reehts, sondern vou rechts nach
links fortschreitet. Der obere Endpunkt nnserer Senkrechten
beschreibt dann die Balin bdgb, b, 6 (bezichungsweise by by by by).
Mit andercn Worten: Wenn dic Welle von links nach rechts fort-
schreitet, so bewegt sich der Punkt 4 in der oberen Curve von
rechts nach links, unten von links nach rechts; wenn die Welle
von rechts nach links fortschreitet, so bewegt sich der Punkt 4 in
der oberen Curve von links nach rechts, in der unteren von rechts
nach links. Betrachten wir jedoch den zweiten I"all von der ent-
gegengesetzten Scite, so dass die Welle nun ebenfalls vou links
nach rechts fortschreitend crscheiut, so ergibt sieh uns cbenfalls
dic Reihenfolge I, 1L, ITl, IV (bezichungsweise ILI, IV, I, II) und
wir konnen daher wmit jedem der Zeichen I, IL, III, IV fiir alle
Fille cinen ganz bestimmten Begriff verbinden.

Diese vier verschicdenen Bewegungsformen des Panktes &
zn charakterigiren, wollen wir der Kitrze halber einige Ausdriicke
cinfiihren.

1. Diec Bewegnng ist entweder abwiirts oder anfwiirts
gerichtet.

2. Die Bewegung ist zugleich seitlich, indem sich der Punkt
b von seiner, der verticalen Stellung der Geraden entsprechenden
Ruhelage cntweder entfernt oder dahin zurickkelrt; wir sagen,
dic Bewegung ist entweder mediofugal oder mediopetal.
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3. Die seitliche Bewegnng findet entweder im Sinne des
Fortschreitens der Welle oder iin entgegengesetzten Sinne statt,
wofiir wir die den Begriff nicht vollkommen bezeichuenden Aus-
driicke progressiv und regressiv verwenden wollen.

Die Bewegnmng des Punktes & liisst sich daler der Richtung
nach in den vier Vierteln einer Schwingungsdauer folgender-
magsen charakterisiren:

I, abwiirts, mediofugal, regressiv,

II, abwiirts, mediopetal, progressiv;

ITI, anfwiirts, mediofngal, progressiv;

[V, aufwirts, mediopetal, regressiv.

Was dic Gesehwindigkeit der Bewegung betrifft, so wurde
bereits erwiilint, dass diescltbe tu T und 1V grisser ist als in I
und ITI; ferner, dass die Bewegnng in I und III beschleunigt, in
II uud 1V verzogert ist.

Da die Bewegnug nach abwiirts schr allmiilig in die Bewe-
gung nach anfwiirts, nind die letztere ebenfalls sehr allmiilig in
die erstere libergeht, so werden die Momente, in denen dies
geschicht (I"Tl)erg;:mg von II nach III nnd von TV nach I), keine
besondere Bedentung beztiglich ilhrer Wirkung anf aofrecht
stehenden Gegenstéiinde haben. Von schr grosser Bedentaug hin-
gegen sind jene beiden Monmente, in denen die scitliche Bewegung
der eineu Richtung plétzlich in die der auderen iibergeht; das
sind die Momente zwisehen I und IT nud zwischen 1T und IV.
So vereinigen sich 1V und 1 einerseits, T und Il anderseits
zn zwei scharf von einander abgegrenzten ITdliten der ganzen
Schwingungsphase, in deren jeder die Bewegung einen ziemlich
einheitlichen Charakter besitzt, In der Hilfte IV — T, welehe dem
Welleuberge entsprielt, ist dic Beweguug regressiv, in der anderen
Hilfte 11 — 1T, welehe dem Wellenthale entspricht, progressiv.

Wenn die Liunge von ab gegeniiber der Hhe der Welle eine
sehr bedentende ist, so wird die seitliche Bewegung des Punktes 4
gegeuliber seiner Bewegung im verticalen Sinne ungleich bedeu-
tender sein, und wir werden es der Hanptsache nach mit ciner
lin- und herschwingenden Bewegmug zu thun haben, welche
siel aber wesentlich von einer pendelfsrmigen Be-
weging unterscheidet. Wihvend niimlich bei dieser die
Geschwindigkeit mit der Entfernung des sehwingenden Punktes
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von der Ruhelage abuimmt, bis sie gleich Null ist, worauf der
Punkt sich gegen dic Rubelage zuriickbewegt, nm in dieser seine
grosste Geschwindigkeit zu erlangen, verhilt es siel in unserein
Falle gerade nmgekehrt. Die Gesehwindigkeit des Punk-
tes & wielst und vermindert sich mit der Euntfernnng
vonsciner Ruhelage.

Jetrachten wir nun die Wirkungen dieser sehwingenden
Bewegung auf tber die Erdoberfliche emporragende Iorper.
Denken wir uns znerst statt der mathematischen Geraden einen
Lanptsiichlich nach einer Dimension ausgedehnten, aufrecht
stchenden Korper, z. B. einen hohen Bamn, cine Telegraphen-
stange, Steinsiiule ete. von der Bewegnng ergriften. Wiihrend der
Phase T neigt sich der Kérper seitwiirts und abwiirts nnd erreicht
am Ende derselben seine grosste Gesehwindigkeit. Die seitliche
Bewegung soll nun plitzlich unterbrochen nnd in die entgegen
gesetzte verwandelt werden. In Folge der Triigheit wird jedoch
der Korper die friihere scitliche Bewegung fortznsetzen sncheu,
Haftet derselbe nur vermdge seiner Schwere ohne feste Ver-
bindung am Boden, so wird er, wenn die Bewegung bedentend
genug war, diese fortsetzen und nmfallen, oder wenn der Betrag
der Bewegung so gering war, dass die Stabilititsgrenze noch
nicht tibersehritten wurde, in Tolge der Schwere diese Bewegung
allmiilig verzbgern, ecinstelien und sich in entgegengesctzter
Richtong zurfickbewegen. Ist diec Verbindung des Kiarpers mit
dem Boden ciue fixe, so wird die Triigheit, vermdge welcher er
dic Bewegung fortznsetzen sueht, einen Druck, Zug oder Stoss in
der Richtong dieser Bewegnng anf den Kdrper ansitben, welclier
in den hoclisten Theilen desselben mn stiirksten ist und gegen
unten abnimmt. Diese Kraft kann nnter Umstiinden hinreiclien,
den Korper zu biegen, abzubrechen cte.” In jedem 1Palle wirkt sie
jener Kraft entgegen, welehe den Kdrper vermige seiner fixen
Verbindung it dem Boden zn Beginn der Phase Il nach der
entgegengesetzten Richtoug zu bewegen sucht. Besitzt der Korper
so viel Biegsankeit, dags er wenigstens in seinen oberen Theilen
noch cine gewisse Strecke in derselben Richtung sich forthewegen
kann, so wirkt jene zweite Kraft verzogernd anf diese Bewegung,
bis die Gesehwindigkeit dersclben gleieh Null wird, woranf die
Bewegung in entgegengesetzter Riehtung beginnt, zmniichst mit
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geringer, sich aber rasch steigernder Gesehwindigkeit. Wir sehen
also in dem Mowente des Uberganges aus der Phase I in die
Phase H in Folge des Widerstreites der Kriifte, welehe den
Korper in zwei einander gerade entgegengesetzten Richtungen
zn bewegen suchen, gewisse Modificationen jener Bewegungs-
formen ciutreten, welehe wir an der mathematischen Geraden
betrachtet haben; wir mitssen diese Bewegungsformen daher als
den Ausdruek des Bestrebens des Korpers betrachten, welehem
das Beharmmgsvermogen cutgegenwirkt.

Dicselben Hrscheinungen werden eintreten an der Grenze
zwisehen den Phagsen III und IV. Wemn die Gesehwindigkeit,
welche ein besimmter Punkt (z. B. das obere Ende des Korpers)
zn Ende der Thase HI erlangt, geringer ist, als die Geschwindig-
keit, mit weleher sich derselbe am Ende der Phase I bewegte, so
ist dafiic die Gesehwindigkeit, mit welcher er sich zu Beginn der
Phase IV in entgegengesetzter Richtong zu bewegen sueht, in dem-
selben Verhiiltnisse grisser, als die entsprechende Gesehwindigkeit
zu Beginm der Phase IT; die Reaction in Folge des Beharrungs-
vermogens ist daher in beiden Fillen die gleiche.

In den weisten Fillen, welche zur Beobachtung gelangen,
werden wir das verticale Moment der Bewegung unbertiek-
sichtigt Tassen kunen, and wir konnen dann die Bewegnng ein-
fach als cin Hin- und Hersehwanken betrachten, wobei in den
beiden Momenten, in welehen der Kirper seine grisste Neignng
erlangt hat, dhuliche heftige Wirkungeu ecintreten, wie sic von
horizontalen oder nahezu horizontalen Stossen hervorgebracht
werden.

Wenn wir uns statt eines Banmnes ete. cine einzeln stehende
Mauer vou der Bewegnug ergriffen deuken, so zwar, dass das
Fortschreiten der Wellen seukrecht anf die Lingenausdelinung
der Mauer stattfindet, so wird die Mauer, wenn der Betrag nnd
die Schnelligkeit der Bewegnng bedentend genng ist, in den Zeit-
punkten 111 und HEAV in der Richtung der friitheren Bewegung
2u hrechen suchen. Bs wird ein hovizontaler Riss nahe dem Boden
(bei hohen Mauern aneh an hisheven Stellen, oder dort, wo sie
durch angebrachte Offungen geschwiicht sind ete.) entstehen.
Wenn dureh diese Kraftleistung noch nieht die ganze Gesehwindig-
ket aufgebrancht ist, so kann sich uwun die Mauer ungehindert
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von der Bewegung des Bodens in der alten Richtimg forthewegen,
und es hiingt dann ausser von der Gesechwindigkeit dieser Bewe-
gung nur von der Wirknng der Schwere ab, ob diec Mauer fillt
oder sich wieder zurlickbewegt.

Betrachteu wir nnn die Bewegung eines Korpers, welcher
auch in der Richtung des Fortschreitens der Bewegnng eine
grossere Aunsdehinung besitzt, z. B. cine Mauer, deren Lingen-
ausdehimg in dieser Riehtung hegt. Wir kéunen ung dieselbe in
dem Rechtecke lmno (Taf. IV, Tig. 1) projicirt denken. Wir
nehinen an, die Linge der Welle sei eine so grosse, dass wir den
Theil des Bodens, welcher der Linge der Mauer entspricht, als
eine Ilbene betrachten kénnen. Wir nelimen also anf die Verhiilt-
nisse, welche dic Kriimmung des Bodens hervorbringt, keine
Riuicksicht nnd betrachten nur die Wirking der Neignng des-
selben, wie frither bei der einzelnen Geraden.

Denken wir mns siimmitliche Punkte der Maner in einzelnen,
senkrecht stehenden, starren, geraden lLinien angeordnet, so
wissen wir, dass jeder Punkt das Bestreben hat, eine Bahn,
dlmlich der Bahn b b, b, by zu beschreiben. Dieselbe Sehwingungs-
phase langt aber bel jeder Geraden zn versehiedener Zeit an,
und in dem gleichen Angenblicke hefindet sich jede Gerade in
einer anderen Phase,

Der Linfachheit der Construction wegen wurde die Linge
der Mauer mn dem sechsten Theile der Wellenlinge gleich
gemacht.

Denken wir uns die Bewegung wieder von links nach rechts
fortschreitend, so wirken die links von der mittleren Geraden a b
licgenden Geraden in Folge der fixen Verbindung simmntlicher
Theileheu der Mauer in demselben Masse beschtennigend auf die
Bewegung der ganzen Maner, in welehem die rveehts von ab
gelegenen Geraden verzigernd wirken, und umgekelrt. Nur die
mittlere Gerade wird, da sie von beiden Seiten auf gletiche und
entgegengesetzte Weise beeinflusst wird, die Beweguug wirklich
ausfliliren, welche sie vermége ihrer Schiwingnngsphase anszu-
fithren strebt. Alle tihrigen Geraden hingegen werden gezwungen
sein, jene Bewegung anszufiihren, welehe ilmen vermige der
starren Verbindung siimmtlicher Maunertheilehen zukommt. Darans
ergibt sich die Construetion in Taf. IV.
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Wiihrend der Punkt 4 nach und nach die Stellungen b, b,,. .
by, b einnimmt, wird der Puunkt m gleichzeitig die Stellungen
my, my,. . .m, m und der Punkt 2 zur selben Zeit die Stellungen
Ny, Ngy. - 2y, 7 inuehnien.

Die Bahnen: Lo ome g by WAy

21mg g, 105 gy imgmg

3. my mig, by by, mgm,

Lty poby by g m
entsprechen daher je den gleichen Vierteln ciner ganzen Sehwin-
gungsdauer.

Dem Zeitmowmente IV/I der mittleren Geraden entspricht die
senkrechte Stellung der Maner auf dem Wellenberge, dem
Momente I/II die diusserste Neignng in regressiver Riehtung,
II/III die aufrechte Stellung im Wellenthale, ITI/IV dic diusserste
Neigung in progressiver Riehtung. Die Augeublicke der grossten
Neigung I/II nud LII/1V, in welchen zngleich mit der erlangten
Maximalgesehwindigkeit die Umkelnung der Bewegung in die
entgegengesetzte Richtnng crfolgen soll, sind, wie leieht ersicht-
lich, dicjenigen, in welchen die grissten Zerstirungen erfolgen.
Dic Erklimng derselben ergibt sicl leielit ans der Betrachtung
der Bewegung der Punkte m uud », deren Sehwingnungsphasen
man mit dem grossten Vortheile nach den gleichzeitigen Phasen
des Punktes & bezeichuen wird.

Weun der Puukt 4 zwei Ellipsen beschreibt, so heschreiben
die Pnukte 2 und 2 entsprechend verzervte Tllipsen. Wiihrend
der Phase I bewegt sich m mit grosserer, » mit kleinerer Ge-
sehwindigkeit als &, aber beide ebenfalls hesehlennigt. Die Phase
Il beginunt m it sehr geringer Geschwindigkeit nud erfiilit
withrend derselben sogar eine kleine Beschleunignng, wiihrend
b amd » ilire Gesehwindigkeit verzigern ete. Das sind Verhiilt-
nisse, welehe nicht in allen Details von Wichtigkeit nud in
unserer Figne selbst auschanlich dargestellt sind.

Was der Zeitmoment /11 fiir die seitliche Bewegung des
Punktes m, das ist der Moment HT/IV fiir die seitliche Bewe-
gung des Punkies ». Wemn anch die Gesehwindigkeifen vor nud
nach diesen Momeuten in umgekehrter Reihenfolge versehieden
sind, so bleibt sich dies mit Bezng auf die Wirkung der Triigheit
vollkommen gleich. (Vgl. 8. 299 bestiglich des Punktes 5.) Der
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Untersehied besteht nur in der Riehtuug der Bewegung, da die
Triigheit in ersten Falle (m) das Zurtickbleiben dieser Seite der
" Mauer in regressiver, im zweiten Falle () das Zuriickbleiben der
| anderen Seite in progressiver Richtung veranlasst. In den meisten
Fillen werden verticale Risse, welchie oben weit sind uud sich
nach unten vereugeru, nahe dem betreffenden Kude der Mauer
entstehen, nud es wird ansser von der Gesehwindigkeit der fortge-
setzten seitlichen DBewegung des abgetrennten Mauerstiickes,
hauptsiichlich voun der Wirkung der Schwere abhiingen, ob jenes
gt [Palle gelangt oder sieh wieder gegen die Mauer zuriick-
bewegt.

Bei sehr heftigen Bewegungen, bei denen anch das verticale
Kraftmoment eine grosse Rolle spielt, wie dies #. B. bei der in
unserer Figur dargestellten Bewegnng der Fall ist, werden
gsehiefe Risse in der Maner entstehen. In dem Zeitpunkte I/IL
wird das nach der regressiven Seite zu gelegene Mauerende die
heftige Bewegung fortzasetzen suehen nud daler von der tibrigen
gich bereits in entgegengesetzter Richtung bewegenden Mauer
abbreehen. Die tieferen Theile der Mauer werden sehneller in
dic Bewegung der Phase T tibergelien als die hiheren, und es
wird daher oben eine grissserve Partie der Mauner die Bewegung
im alten Sinne fortzusetzen und abzureissen sucheu. Die Tlolge
davon wird die Lutstchnug eines sehiefen Spriunges sein, der
gegeu die Mitte der Maner austeigt und gegen das regressive
Ende derselben fiillt. Anf analoge Weise Lisst sieh die Entstehinug
eines schiefen Sprimges am progressiven Eude der Mauer in dem
Zeitpunkte IL[TV erkliren, eines Sprunges, der gegeun die Mitte
der Maner ansteigf, gegen das progressive Ende zu fillt. Die
Riclitungen der beiden in verschiedenen Zeitmomenten entstan-
denen Spriinge krenzen sich also, und es ist desshalb nielt
miglich, ans der Richting derartiger Sprituge auf diec Richtnng
des Tortsehreitens der Wellenbewegnug zu sehlicssen.

Ebenso wenig kaun es gestattet sein, aus der Grosse des
Winkels, welehen ein schiefer Sprung mit dem Horizonte bildet,
irgend welehe Schltisse anf den Betrag oder die Riehtung der
veranlassenden Bewegmug zn zichen; deun die Griosse dieses
Wiukels lifingt nielit bloss vou der Neignng des Bodens und dem-
gemiiss vou dem Verhiiltuisse der Hohe znr Linge der Welle,
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sondern aueh von der Héhe nnd anderen znfillligen Eigenschaften
des Manerwerkes (Offunngen ete.) selbst, kmz von zu vielen
Uwstiinden ab, als dass man den Antheil, welcher dem einzelnen
Unmistande znzuschreiben ist, bestimmen kinnte.

Die verticalen und sehiefen Spriinge, welche auf die
besprochene Weise entstehen, sind nicht nothwendig an das eine
oder andere Ende der Mauer gebunden. Die Mauer wird vor
Allem am leichtesten dort brechen, wo sie am schwiichsten ist,
Wem die Mauer dureh Thitr- und Fensteroffunngen unterbrochen
ist, so werden die entstehenden Spriinge mit Vorliehe sieh an
diese Offitngen anschliessen.

Fs wiirde meine Arbeit zn weit ausdehwen, wenn ich nun
genaner daranf eingehen wollte, wie die verschiedenen Beschiidi-
gungen au Gebiinden je nach der Stellung, der Bauart dervselben
ete. auf dem besprochenen Wege erfolgen. Ieh halte dies aber
anelt nieht fiir nothwendig, weil es einerseits nach demn Vorans-
gegangenen, bei einiger Keuntniss der Banart eines Hanses, nieht
schwer ist, sich dieselben zu erkliren, andererseits, weil die
genanen Darlegnngen Mallet’s in scinem selisnen Werke iiber
das Neapolitanische Erdbeben, so grnndverschieden nnsere Auf-
fagsnng beztiglich der numittelbaren Ursache dieser Beschiidi-
gungen ist, doeh mit entsprechenden Modificationen anch auf die
vou mir gegebene Erklirung anwendbar siud.

Yerbreitung und Intensitit.

Weun man die Orte, an deren Gebiuden das Erdbeben die
verheerendsten Wirkungen hinterlassen hat, anf der Karte zn
nmgrenzen sucht, so erhiilt man eine Curve, welche sehr nalie
komnnt einer Ellipse, deren grosse Axe ungefiihr die Richting
SW—NO und eine Liinge von sechs Meilen hat, und deren kleine
Axe tiber drei Meilen lang ist. Von Orten, welche die bedeutend-
sten Zerstorungen erlitten habeu, sind inshesondere Kerestinee,
Agram, Remete, Grauesina, Kadina, St. Nikola, St. Helena aunf
der einen, Kraljev Veh und Ober-Stubica anf’ der anderen Seite
dex Agramer Gebirges zu nennen. Dicselben sind ganz regellos
auf dem pleistoscisten Gebiete vertheilt und weehseln in ihrer
Lage ab mit Ortschaften, welche geringere Zerstorungen anf-
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weisen; Gesetz ist nur das Gebundensein der heftigsten Zer-
stornngen auf die Abhiinge nnd den niichsten Umkreis des
Agramer Gebirges und seiner norddstlichen Fortsetzung, wobei das
Streichen des Gebirges mit der Hanpterstreckung der besprochenen
Ellipse zusammenfillt. Anf der Hohe des Gebirges sind keine
gemauerten Gebinde vorhanden, so dass hier die sichersten
Kennzeichen ftir die Intensitiit der lrschiitterung fehlen.

Die Beschiidignngen an Gebiudeu erstrecken sich indessen
anf ein weitans grosseres Gebiet, auf welehemn sie selir ingleich-
miigsig verbreitet sind. Es zeigt sieh aber, dass nach Norden und
Osten der Grad der Beschiidigungen langsam abnimmt nnd dass
noch in grosser Entfernung von dem pleistoseisten Gebicte Orte
mit ganz bedentenden Beschidigungen angetroffen werden,
withrend gegen Stiden und Westen die grossen Zerstérungen
fast plotzlich aufhiren und nur mehr Orte it nubedeutenden
Beschiidigungen vorkommen; oder, um mich anders anszudriicken,
es zeigt sieh, dass die Region der grossten Zerstérumgen gegen
Norden nud Osten alhmiilig tibergeht in die Regionen geringerer
Intensitiit, wiihrend sie gegen Westen und Stiden scharf” be-
grenzt ist.

Damit stimmt tiberein, dass das Vorkommen von Gebiude-
beschiidignngen tiberhaupt viel weiter gegen Norden und Osten
reieht, als gegen Stiden und Westen; denn die ngrdliche Grenze
der zervstorenden Wirkung ist 16 Meilen, die Ostliche sogar
22 Meilen von dem geometrischen Mittelpunkte des pleistoseisten
Gebietes entfernt, wogegen die Entfernung der siidlichen Greuze
von diesemn Mittelpnnkte nnr 11 Meilen, die der westlichen
13 Meilen betriigt.

Bezliglich der weiteren Verbreitung des Frdbebens tiber die
Grenzen der zerstorenden Wirkung hinaus st zn bemerken, dass
auf dieselbe die Erseheinungsformen der Oberitiiche keinen 1in-
fluss zn besitzen scheinen. Die Gebirgsketten der Ostalpen und
das bohmische Massiv waren ebenso wenig als die Tiefen der
Adria ein Ilinderniss fiir die Verbreitung der Iirschiitternng. Die
Ungleichmissigkeit, welche wir in den inneren Zonen kennen
gelernt haben, macht sich an den finsgersten Grenzen in noch
hioherein Masse geltend. Orte, von welchem positive, nnd solehe,
von welehen negative Berichte vorliegen, durehkrenzen sich in
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der mannigfaltigsten Weise, und es lisst sich keine Linie angeben,
welehe das Gesammtverbreitungsgebiet nach inuen und anssen
scharf abgrenzen wiirde. Obwohl Obersteiermark nnd Nieder-
osterreich sehr viele, Salzburg und Oberdsterreich fast nur
negative Berichte geliefert haben, reieht das Verbreitungsgebicet
im Norden dennoch bis Budweis in Bohmen nnd Prossnitz in
Miihren. Almlich verhilt es sich in Ungarn, wo Szegedin den
ostlichsten Punkt bildet. Wiihrend das westliche Kiérnten und
Tirol nur negative Nachriehten bringen, wird die Erschiitterung
doch in Bozen benterkt, und obwohl die dsterveichischen Kiisten-
stationen und Leuehtthiirme des adriatischen Meeres in ihrer
grossen Mchrzahl negativ berichten, wird das Erdbeben an
mehreren Orten Oberitaliens heobachtet und verbreitet sieh bis
nahe an die Siidspitze Dahnatiens. Bemerkeuswerth ist ferner,
dass die Seismographen der Observatorien von fast ganz [talien
das Erdbeben verzeichneten.

Zeitangaben.

Gegeu die bekannte Secbaclh’sche Methode, ! auf Grund
der Zeitangaben das ,Epicentrum®, die ,walwe Fortpflanznngs-
geschwindigkeité, den Zeitpunkt des ersten Anstosses und die
Tiefe des , Centrums“zu ermitteln, ist bereits eingewendet worden,
dass die Grundlagen zu nngenau und zu wenig verlisslich sind,
als dass die daraus gezogenen Schliisse richtig sein konuten.
Der Umstand, dass verschiedene Autoren auf Grund der gleichen
Zeitbestimmungen zu ganz verschiedenen Resultaten gelangen
(Lasaulx—THafer)? ist geeignet, schon von vornherein diese
Art der Forschung wenig vertranenswiirdig erscheinen zn lassen.

1 Karl von Seebael, Das mitteldeutsche Erdbeben vom 6. Mirz 1872,
Leipzig 1873.
2 A. von Lasaulx, Das Erdbeben von Herzogenrath am 22. October
1873. Bonn 1874.
A. von Lasaulx, Das Evdbeben von Herzogenrath am 24, Juni 1877.
Bonn 1878, )
Hanns Hofer, Die Erdbeben von Herzogenrath 1873 und 1877 und die
darans abgeleiteten Zahlenwerthe. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanstalt, 1878,
XXVIIL Band, 8. 467.
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In der That wird man, it einemn derartigen Materiale operirend,
fiir jed e Ansehawnng zn den entsprechenden Resnltaten gelangen
kionnen, wenn es gestattet ist, die dieser Anschauung nicht
entsprechenden Angaben cinfach anszuscheiden.

Aus der Erkenntniss des physikalisehen Charakters uunserer
Erdersehtitterung geht mit Bestiunutheit hervor, dass jede Voraus-
setzung, nach welcher das Beben in einem bestimmten Punkte
oder eng beschriinkten Gebicte unter der Oberfliiche entstanden
wiire und sich von hier aus gleichmiissig nach allen Richtungen
verbreitet hiitte, unstatthaft ist. Dennoch habe ich vielfache Ver-
snche gemacht, die zahlreichen, wir zur Verfiigung stchenden
Zeitangaben, unter welehen sich eine Anzahl recht guter und
mehrere ausgezeichnete Angaben befinden, im Sinne der See-
bach’schen Methode zu verwenden. Aber weder graphisches
Verfahren, noch Reclmung ftihrten zun einemn entsprechenden
Ziele.! Diese Arbeiten, auf welche nither einzngehen ich fiir
tiberfliissig halte, ergaben nnr den einen sicheren Schlnss, dass
entweder der griosste Theil gerade der zuverlissigsten
Zeitangaben (nahezu alle) falseh ist, oder dass die
Voraussetzung von der ccutralen Natur nud gleich-
missigen Verbreitung des Bebens der Wirkliehkeit
nicht entspricht. Ieh konnte nicht im Zweifel sein, dass ich
mich fiir das zweite Urtheil zu entscheiden hatte.

Ieh gebe in Folgendem cin Verzcichniss derjenigen Stidbahu-
stationen, welche Zcitangaben geliefert haben. Dassclbe ist der
von der Direetion der Stidbahn zusammengesteliten Tabelle ent-
nommen und enthiilt die Stationen in der Reihenfolge der einzelnen
Linien, die Zeitangaben in Wiener Zeit.

Hetzendorf. ......... oy L
Gunmpoldskirehen . .. ... N ANSEDS
Badeud =i w2 i amn AN o b Sy R
Neustadt .. ............. = W%
Mitterdorf ....... e o lad e 335
I T it F AT ™o b 7 42
Leoben .............. ool 85

1 Piir zahlreiche derartige Berechnungen bin ich meinem Bruder
Theodor zu Dank verpflichtet.
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Romerbad ................ Rl
Steinbriick. ... ... ..., ... . AEsH
Reiehenburg .. .....oov ot 7 34
Videm-Guekfeld ........... Tifie 34
TH L S ey e e . ALB5
- F SN S £ 7,36
P FH L R R e cf -0\ C a| vl
SAEIOT o o SRR E CE L e 7 34
| i i) e S — il 35,
KT Y7 A R . T4l
P71 1, Tl PR | |- T3S
Salloely . ..vvoevve e v A58
T e Ry ae eer I - S oL Er 7 36
EMZADTE - o S Rene ke T 37
TRAERIEE . o ogheteemeenene s 7 36
Adblsherg . . .aivis o 7 36
Prestranek. .. oo o000 REE 7 40

SHIPETRT_ & v oo b S B e 1236




Kiillenberg ... oo v i n e

Dornegg Feistritz .......... {l
Diviagem enien. . i Lk 7
Herpelje Kozina . ...ooo0 0L (
ROTgoRj@hew. r T i
Pinguente ................ 7
Mitterburg-Pisino .......... 7
ROVIGIOA .o B e 7
Prgsector . oo h oo oo 7
Monfaleone ............... 7
ROMEhgr. S e i i o . 1 7
g 111 Y R { U=t Y 11 7
IOl tnibuhe. . 5 i i, T
Maiia Rasgths vz cme o o e 7
StV ovenmen.. . 20 o SN Y 7
Saldenhofen .............. 7
Unter-Drauburg ........... i
Lavamtinde. .7 ool e, L i q
e denfises R L ALLEA. i
S I 7
LW (b T A o ERee s 7
IRREVAIF .ol 7
§23 o R I 7
01 (0 R 1 1 & BT 7
Klagemtunt. t o o0t Ll 7
Marvia-Worth .............. 7
Traderlfeh S8 nnicn 0 ol s 7
Villaelfe z k. Jnim a. N, .. 7
Schadendorf .............. 7
Odenburg . ............... 1
Steinamanger ............. q
Molndri . .....covviiinnnn. (/
StAlvai . . oo oprownen. ordite o o i
G Lo PPt O . L 7l
Csakathurn . ... oo evnn. .. 7
Kottori....ovvvvvvunnnn.. 7t
Mura-Keresztur .. ..o oot 7

Kanizsa . oo v e eevnnnenn.

3b
38
40

40
36
25
38
38
36
34
3
34
36
34
38
40
30
30
36
33
34
33
38
36
38
38
30
30
3D
30
30
38
3h
37
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Légrad . ... ... . .... oo 0 B
Zallcany S SRARER D S .o 18T
& A VAT T B ook o Bk o B 7 30
BRI AR WP T a3
ToNates), o (LTI I . T 36
Réese ................... 7 36
Komdrvares. ............ [ e £ 1)
eniely RS R, ... 7 36
Fonyod .......... L T .. T 3b
Boglaw . 0. 0000 i ouo e o
7R G - B )
Moha ........ Rt S 5 5 T gt
Budapest (Stadtburean) . . ... T30
ZAPTRSTER NER RN T N i B0
Agram. . .... et R i 5 (v
Gross-Goriea.............. A 0]
Lekenik ... .. L Il el S 7 3b
Sissek ... oo —

Die grossen Ditferenzen zwischen den Angaben benachbarter
Stationen beweisen, dass ein grosser Theil der Angaben nnrichtig
ist, sei es, dass dic Uhren trotz der tiglichen Abgabe des Mittags-
zeichens nicht genau geriehfet werden, sei es, dass die Zoit
mrichtig abgelesen oder wiedergegeben wnrde. Der Umstand,
oly an der betreffenden Station Uhven stehen blicben oder nieht,
scheint nach einer von mir vorgenommenen Vergleichung von
Keinem Binflusse anf die Genanigkeit der Angabe gewesen zn
sein, Die topographische Gruppirnng der Stationen, die grissere
oder geringere Entfernung derselben von dem pleistoseisten
Gebicte Figst im Vergleiche mit den Zeitangaben kein Gesetz in
den letsteren erkennen, wenn man sich nicht anf Grand irgend
einer vorgefassten Meinung der gribsten Willkitr sehaldig
machen will.

Anf e¢inem anderen Wege jedoch, anf dem der statistisechen
Betrachtung, gelangen wiv zn cinem bestimmten Resultate. Wenn
wir die Stationen nach den Zeitangaben gruppiren, wie dies in
der weiter unten folgenden Tabelle geschehen ist, so finden wir
lie Angabe 7" 25™ an oiner Station vertreten, 7 30™ an 15
Stationen efe. Zur (Thersieht diene naclistehendes Verzeichniss :

Silzb. d. mathem, maturw. €l LXXXVIIL Bd. I Abth. 21
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Anzahl der

Wiener Zeit Stationoen
i iy 1
7 26 0
Tl 0
(25 0
7 29 0
7 30 15
7 31 1
e 2
7 83 4
7 34 11
Ta 3L 2
7 3¢ 7" 3b™ 28 Wicner Zeit: Agram] g
T 9
7 38 14
T oY 0
7 40 5
7 41 0
T4 1

Es crgibt sich von beiden Seiten her im Allgemeinen cin
Steigen der Zahl der Stationen gegen die Angabe 7" 35™, welche
am hiiufigsten vertreten ist. Wenn wir nun finden, dass dieser
Zeit die schr genaue und verliissiiche Bestimmung {ir die Stadt
Agram [T" 36T H3® Agramer Zpit (Profy Sto%ir) = 9" 36™ 288
Wiener Zeit] entspricht, so veranlasst uns diese anffallende That-
sache, die beiden grosseren Unregelmiissigkeiten in unserer gegen
dic Mitte ansteigenden Reihe niiher zu nutersuchen. Dass die An-
gabe 7" 30™ an ciner grosseren Anzahl von Stationen vorkommt,
ist leicht erklirlich; dieselbe war offenbar schon urspriinglich
ungenau, lautete nieht in Minuten nnd bedentet ungefiihe 1,3
Ulr¥“. Die anderc Unregelmiissigkeit (7" 38™) erkliirt sich, wenn
wir die von der Dircetion der Stidbahn in Wiener Zeit ftiber-
mitteltern Angaben auf die urspriingliche Zecit reduciren. Die
Stationen der Osterreichischen Linien rechmen nach Prager, die
der ungarischen Linien nach Budapester Zeit. Ieh habe nun alle
Angaben anf Prager Zcit gebracht und dabei Folgendes bertick-
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gichtigt. T Bahnverkehre ist Wiener Zeit gegen Prager Zeit um
8 Minuten und Budapester Zeit gegen Prager Zeit wun 18 Minuten
voraus. Daraus ergeben sich die urspriinglichen Angaben der
Stationen in Minuten. Um nun aber die Angaben der ungarischen
Stationen in Prager Zeit darzustellen und dieselben der Wahrheit
moglichst nahe zu bringen, bentitzte ich die mir bekannten
Zeitnnterschiede Ofen—Paris (+-1" 6™ 51®) nnd Prag —- Paris
(0" 48™ 20¢), woraus sich fitr Ofen—Prag +13™ 31¢ ergab. Ich
nalun daher die Budapester Zeit als um 18',™ gegen die Prager
Zeit voraus au, und so erscheinen in den folgenden Verzeichnissen
die Angaben der ungariselien Stationen auf halbe Minuten genaun
in Prager Zeit, obwohl die nrspriinglichen Angaben nur auf ganze
Minuten genau waren; diese Zeitangaben wnrden, um sie zu
unterscheiden, eingeklammert. Die vereinzelte Angabe 72 2™
Wiener Zeit (= 7" 17™ Prager Zcit) und die 15 Angaben 7% 30™
Wicner Zeit = uugefiihr '/,8" brauchen wir nicht weiter zu
berticksichtigen.

Anzall der

Prager Zeit Stationen

R M 1
24 1
(24 5) 1
22 4 ) 5
(25-h) I ?2,3
26 10 ) g\ '
26-5) 5
] 14 )

[Agram: 7"27m38¢* Prager Zeit| (27 5) 5 (82

28 13 |
(28-5) 2 9
29 A 223
)00 0
\3() 14 f 14~\
31 0
2 )
33 0
34 1

21 *
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Auf diese Weise tritt das Hiufigwerden jener Angaben,
welche sich der ansgezeichneten Zeitbestimmung fiir Agram
nihern (7833m53* Agramer Zeit = 7"27™38° Prager Zcit), noch
deutlicher hervor. Gleichzeitig erklirt sieh die Unregelmiissigkeit
in unserer fritheren Reihe (7" 38™ Wiener Zeit). Siimmtliche
14 Stationen, welche diese Angaben liefern, gehdven oster-
reichisclien Linien an, die Angabe lautete nrspriinglieh 7" 30™
Prager Zeit, und es ist leicht erklirlich, wie selbst bei Angaben,
welche auf Minuten genau sein sollen, die runde Zahl vor-
gezogen wird, wenn cben die Genanigkeit keine besonders
grosse ist.

Die folgende Tabelle enthiilt nnn simmtliche Stationen
nach den Zeitangaben geordnet, nm niithere Vergleichungen zu

erleichtern.

Wiener Zeit Prager Zeit Stationen
[ RSV Rovigno
7 30 [== .77, 8] Agram

St. Andri
Dornegg-Feistritz
Gelse
Gross-Goriea
St. Ivan

Moha
(}(lellblll‘;;'
Pest

Polstrau
Steinamanger
Szantod
Vizvar
Wolfsberg
Zapresic

7 31 T Possnitz.

G2 7 24 Baden

Csakathurn
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Wiener Zeit rigor doit Stationen

Thi gfim T4, IRHP Bleiburg
Gmnpoldskirchen
Klagenfurt
Krainburg

T 34 (1T 25'9) Boglar

7 34 7T 26 Unter-Dranburg
Feistritz
Videm-Gurkfeld
Kiinsdorf
St. Lorcunzen
Maria-Rast
Reichenburg
Sagor
Sternthal
Trifail

T 35 i, 26°5) Baboesa
TFonydd
Komirvaros
Kottori
Lekenik
Molnari
Sissek
Tétény

89 w21 Divacea
St. Georgen
Kiillenberg
Laase
L.coben
Littad
Marburg
Mosehgaazen
Ponigl
Rann

325
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Wiener Zeit Prager Zeit Stationen

7 Shie TR Romerbad
Gross-Sonntag
Steinbriick
Store

7 36 (1 27-5) Bares
Gross-Kanizsa,
Keszthely
Légrad
Réese

-3
o
[o's]

Adelsberg
Cilli
TIFoderlach
TFridau
Hetzendorf
Hrastnigg
Laibach
Mitterburg-Pisino
St. Peter
Prevali
Rakek
Saldenhofen
Triest

7 36

Tl B (¢ 28:D) Mura-Keresztur
Zakany

3T 29 Windisel- Feistritz
Franzdorf
Kranichsfeld
Poltschaeh
Pragerhof
Rudolfswert
Spielfeld
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Wioner Zilt Prager Zeit Stationen

Ta gan T3 0n Elrenhausen
Graz
Herpelje-Kozina
Lavamtind
Mitterdoxf
Monfalcone
Nenstadt
Pernegg
Proseceo
Ronehi
Salloch
Sehadendorf
Yillach
Maria-Worth

7 40 7 32 Ettendorf
Kressnitz
Pinguente
Podgorje
Prestranck

Tk 43 7 34 Bruek

Auf der Karte (Taf. IT) sind jene Zeitangaben, welche der
Bestimmuug fiir Agram am niichsten kommen, liervorgehoben.
Es zeigt sicl weder bei diesen noch bei den anderen irgend ein
Uberwiegen nach topographischen Gruppirmngen. Der Umstand,
dass die Zeitangaben nnbeschadetl der geographischien Lage der
Stationen um so Liiufiger werden, je mchr sie sich der Agramer
Bestinnmmung niihern, lisst mit grosser Walrseheinlichkeit er-
kennen:

1. Dass der grissere Theil der Stationsangaben der Walir-
heit ziemlich nahe kommt, 2. dass grosse Zeituntersehiede (von
einigen Minuten) in dem Anftreten der Bewegung an den einzelnen
Orten nicht vorhanden wareu.

Tn der nachstehenden Tabelle sind die zuverliissigsten und
genanesten Zeithestimmungen, welehe mir znr Verfiignug stelien,
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Name des Ortes

| Ursprung der Angabe

Agramer
Zeit
7 Ulr

=
Min.| Sec.
|

Fiome.........

Fiinfkirchen .

(s . o o oo OB
Klagenfurt .. ..

Komorn .......

Laibach .......

Odenburg .. ...
Papa (Ungamn) .

Petrinja.......

St. Pokten . ....

Trbljan  (bei

Kopreiniz). . ..

ety ..

Varasdin ......

Wien s Ly sworrs

Zwischen-
wissern......

Met. Beobacht. Stat. (Prof.
Stoziy) T35 H3-37
Agramer Zeit

Stadtthurm-Uhr nnd zwet
Pendeluheen hm Thurme
BIATE, 7.

Prof.Luksch 727 30" 0.%.
(Capt. Litrow 7 27
Gymn.D.Slamnik 7'28')

C. A. .M. u. I., und Advo-
catN ém e thBela7430.7.

D. Sprung 734

B. R. Secland 728 und
200"

Uhrmacher A.Steltingenr,

genan 741’

27 0.7. 1. Laib. Zeitung.

| 2. Bericht olhme Unter-

| sehrilt. 8. Rudolfsbalin

Th7 u. 38, Beide an d. C.
g oot Sl T O

Dr. Lowy 745 nach ung.
Lisenb. Z.

Jahrespendelulir des Uhr
miachers Leehner T 45
(Pest. Lloyd 7507, 53’ 43')

Dir. d. Lehrerh.-A. (J.
Bulasko

Uhrmacher Fr. Gebath
7'37" n. cinige Sec. Wr. Z.

K. k. Dyde. Amt: Dir.
Mitller 70257 0. Z.

M. Perakovic Siidsh Ak,
T b einige Sec. Pest, Z.

C.A LM u E. 7 250.7.
G. Grablowitz 7 247 327
0. 7.

Tarnl., Carl Nilius 7085
(O Vs
(Prof. Dr. Krizan 743’
0.7.)

Prof. Herr 7836717+ 0. Z.

Adolf Obresa g

oo § wenn O, Z,

wES ) weun Laibach. Z.

| Rudolsbahn; priicise 727

(3m yor Eintahrt des Zuges

701)

33
36
(31
185

32
32

(34
'.‘35

i

32

35
34
34

32
‘:’,3
33
33

34

34
33

33

59
11
11
11
27
53
3H
35
44

44

Bl
26

33

Prager | Diff.
Zeit  |gegen
7 Uhr [Agram
Min.‘ Sec.| Scec.

1
27 |38 0
30 [46 188
2 |27 —1L
27/ 144 6
29 [H6 138
28 [26 48
28 |56 78
26 |12 |—86
26 (38 |—60
28 120 42
29 120 102
26 (29 1—69
26 129 |—69
28 (45 67
29 _IO—I— 92+
BN e
26 294 —69+-
27 139 1
27 |11 [—27
27 (18 |—20

|

|
281127 | 49
o8 [12 | 84
27 188 0
2710 |—38
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in alphabetiseher Reihenfolge der Ortsehaften zusammengestellt.
Alle iibrigen betrachte ich als werthlos. Die betreffenden Daten
sind tibrigens im II. Abschnitte enthalten.

Diein der Tabelle verzeichneten Angaben wurden alle sowohl
anf Agramer, als auf Prager Zeit reducirt. Hiebei wurden die in
Behm’s geographischem Jahrbueh, Bd. [, 1866 und Bd. VIII,
1380 angefiithrten Zeitunterschiede vevschiedener Orte gegen
Paris beniitzt, und wo diese Verzeichnisse nieht ansreichten, auf
guten Karten die Entfernung des betreffenden Ortes von demn
niichsten Meridian gemessen und nach Mittelwerthen der Zeit-
untersehied annihernd bereehnet.

Wir sehien, dass die Differenzen gegen die Bestimmung {fiir
Agram nnr nach Secunden sich beziffern (vielleicht mit alleiniger
Ausnalnne von Budweis). Line wirklich werthvolle Untersuchung
wird nar daun durehfithrbar sein, wenn cine grossere Anzahl von
anf Scecunden genaunen und vollkommen verlisslichen Angaben
vorhanden ist. Jedenfalls crgibt sielr, dass die oberflichliche
Verbreituug der Erschititterung mit weitans grosserer Geschwindig-
keit vor sieh gieng, als man nach den bisherigen Untersuchungen
annchinen zun diirfen glaubfe.

Wenn ieh zum Schlusge e¢s unternchme, auf’ das Haupt-
ergebniss meiner Arbeit hinzuweisen, so kann dies mit wenigen
Worten geschehen. Es Fisst sich it Bestimmtheit aussprechen,
dass die Bewegnng in dem ganzen vou ihr betroffenen Gebiete,
von dewm pleistoseisten Bezirke mit den gewaltigen Gebiude-
zerstorungen bis zn den finssersten Grenzen, an welehen die
Erscheinung nur sporadisch zur Beobachtung gelangte, wein
anch quantitativ verschieden, doch qualitativ die gleiche war.
Sie Hisst sich eharvakterisiven als eine in verticaler oder doeh
nahezu verticaler Richtung erfolgte schwingende
Bewegnug der cinzelnen Bodentheilehen, durch welche
der Boden seine Gestalt veriinderte, als eine Linger
davernde fortsehreitende, transversale Wellenbewegung cines
Theiles der Erdoberiliche, welehe Bewegnng an einer grossen
Zahl von Loealitiiten nachweisbar melrmals die Richtung ihres
Fortsehreitens geiindert hat.
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Die Bewegung bestand also nieht in einer oder mehreren
longitudinalen Wellen, welehe, von eincin bestimmten Pnnkte
oder engbeschrinkten Gebicte nnter der Oberfliche ansgehend,
sich gleichmiissig nach allen Richtungen verbreiteien; die
geschilderte transversale Wellenbewegung kounte vielinehr nur
in ciner ausgedehnteren Region der Erdrinde, welele gleichzeilig
oder naliezu gleichzeitig von der Bewegung ergriffen wurde,
ihren Ursprung haben.

Als das Gebict, in welechem diese Bewegung am stiirksten
aunftrat, ist ausser dem engeren Umkreise des Agramer Gebirges
ein Landstrieh zu bezeichnen, welcher sieh an den stlichen Rand
der Alpen im Osten mnd Siidosten ansehliesst. Die einfache
Annalme einer geringfiigigen Senknng einer Scholle der Erd-
rinde, von welcher Senkung hauptsiichlich dieses Gebiet betroffen
wnrde, wiirde nicht nur den physikalischen Charakter der Brd-
erschiitterung, sondern awch die eigenthiunliche Art der Verbrei-
tung erkliren, nnd die weitere Annalime einer Wiederholung der-
artiger Senkungen wiirde dic vielfachen Analogien in cin helles
Lieht rticken, welehe die gpiiteren schwiicheren lrscehtitternngen
in thren Verbreitungsgebieten unter cinander nnd mit der ersten
grossen Bewegung darbieten.
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Orts-Register.

Seite Sefte

Abrega ol I MIRSTE- e | W AAN A 2h2
Acsad. ... CSEs ([} SSBEIVINAASNAPRY ;) 18 L g R 240
Adelsberg ...... o | MBarchresgaden™, i TNt e ... 198
Admont. ............ Aol (| 22T R S SO I e 223
Agendorf. ... ...... ... . 204 deSlinae. . ............. 95,229
Agram ... .. 15,21—27,29,143, 269 | Bekanec.................... 149
Agramer Gobirge.......... el | o3l P e P e 246
Ainbach.................... 191 V] "Bigig ... ... 0 15, 85, 283
Almissa ..o, Zes Ul Shigchgfllale.”, | ChusEs ), 210
R T T e R s e b 984 | BBEknphe.. | 7 | T 1R 155, 231
St. Andrd (Lavantthal) ....... 200 LI EBTSEERS. « .02 15, 26, 27, 101, 254
St. Anna bei Obdach. . . . s 2R e B3 e TR e A 26, 27, 146, 286
MECIe ST L e 292 | Bivio Duino. ................ 212
AR SIS o TR || [l AS e R S P At A 4 e 205
NI v sl = B KERUIT i S A s 201
Alt-Auwsgee ................. IS | (Sl b= | L T T e B 249
Atzgersdorf ... ... L TSI ol iy S O I i i)
AT oo PN M O S S 192 Jolognat., ..., 25,218
Bonyhad ................ 244, 246

Babdesa............... s el || SROvaG, . R R T 169
BB o . 1 e 8 )33 DOZRN o . o % s s T 207
padljeving, o 5% VS 286 1 Chreeak . .. oL s 15, 120

1133 T IR0 s st i s bl Pl W o S R 0 i S R o S 148
ISRdaE e 22N § i LBTitEnsteinT SR TN R i92
L Tkt el e 3% Bl 2287 207 | IEIBTrekovljan .. o0 R T 145, 284
Bares ...........oviin.... 2420 |- Blapdi oL L Wi
PintoloFac . L BT 158 | Brezovica ......... . 234
15 WATT s S 234,298 | Bribir...... s o ol it oo 220
Bedekovéina......... 22, 1485 ®ER | | SBTje. ... .. ... ... T 224
Bedenica .......... 15,83, 84, 283 | Brod an der Kulpa. . ... ...... 225
Bednjng.,. L. LT 151,290 | Brod an der Save............ 210
SOV iev e o v ooe e e s LS. 234 ! Bosgniseh-Brod .............. 241

Belovar moravedki. . . . ... 130 iR S o oo a0 St 192
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Scite Seite
Briindl . . 226 | Cwrzola l R
Brunua (Niederosterreich) . . 193 | Czakatura........... .. 178, 295
Brunn (Steiermark) . ..., . . 184 | Kis-Czell ... .ovveveenno..ls. 252
Brummsee ................ 187
Buconrifeees SRS oTEa T S0V D uslIvaR, o T 235
Buicar ¢ . mvl. MEIE BN DU e - . . e S 224
Budapest................... 2NORLSIDBliCBlne: 1 - B HEER - 226, 296
Bl oVACh g e . . 208 | Dervent.......oc0 oovuinnn. Zal
SEAEY o e ey o6 bt ok & o ol LRIDY (0! (olve. o e 234
Biidweig,, $9.°, 1TEEEN, 8 T 199 | Dentsch-Landsberg....... 185, 186
) e R R 205=HRDicnwro e o sl Sl 1 L 218
BliFeVieraer® gt Bl e 165, | AD iy s . con. §oe T Dokl L 250
L S R 281 4| e IIVACCR L e o B . e 212
BTN . L ) S 253 | Djakovo (Djakovar).......... 233
Spisi¢ Bukoviea ............. - Ll A L A 188
IR T, R R S ) TS S abimmg S L T 197
Doémbovar . ................. 246
BT rgerers <forerstet o5 - 178,204 | Sta. Domeniea .....o....... . 215
Calamobta, . . ....oovvvio i 221 | DOINGEOTI .. & 3 i 203
Cal8BANO .. . . o 213 | Donawitz. ............. I
CRPOCESD .. L e 2SR DoE v Soe . N . 224
Capropds@ia ., 0L L U 216 | Donnersbach................ 193
CaPpogomend. ..o venrnn 223 8| i onrellatie, Ko, o F o 2t 08 294
Jarlopago .......... 221,296 | Dornegg-Feistritz ........... 213
Carnizza..........ccovuunnn. 213 | Drachenbmrg. ... ..o .. 150
Castellier......... ......... 215 | Unter-Dranburg ............. 200
Castelnuovo ................ 224 | HI. Dreifaltigkeit .. .......... 180
Cattaro .................... 224 | Dubica.................. 25, 228
Cazma . ............. 26,231,297 | Dubrava (in Ungarn) ... .. L9
Cervignano ................. 218 | Dnbrava (in Zagorjen) ... .... 149
Cerovoglie.................. 213 | Dubravéak ................. 165
GHEISO - . . cowvioenere o ortlo e i 221 | Dugoselo (bei Agram) ....... 284
Nove-Ciide ......oou.... 164, 293 | Dugoselo (Slavonien) .... 234, 208
Glgale ... o oo NN R 221 | Sv. Duh (bei Bisag).......... 83
Cilli ............. 25, 26,175, 204 | Sv.Dul(bei Sv.Ivan-Zelina) 83, 146
CAEANNOVV. o . . oo - o o oot B 215 | Duino ... .o, 212
Cittaveeehia ...... ......... 222 T 11152 ) 229
Colludarz, ............ 2211 |
COMIBR: . o o ooo oo g 223 | Zala-Egersuzeg .............. 253
Coufanaro .................. 213 | St. Egyden ............... 192
Cormons . .. ...... ...k 212 | Lgydi-Tunmnel.. ............ 181
COVACIIA . . oo . . cweet onl s o 221 | Lhreuberg.............. 26
SENE .. . . o gkl B 149 | LKhrevhausen.............. 182
CUERTO, - o e - i s A DT swalell L e 18
Cueiste ..........ovvvennnns b T L e P 197
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Eisenkappel
Erpenje
Mala-Erpenje

Lttendorf. ............

Taal ...............

Fehring

Windisch-Feistritz ... ...

Fhxmona ,  LAWTLL 1L ..

Finkenegg bei Wildon

Gr. Florian

Flovidsdorf .. ...........

..........

vz, kT S D L A
Trohuleiten. ............

Fiintkirchen
Fiirstenfeld
Fuzine

Gamlitz
Gareniea

Gatsehnigg

Gelse (Ungarn) . .
Gemeindegrub

Velika-Evpenje..........
sl T L.

FarkaSié................
Fasana.................

Feistritz, Siidb. Stat.. ...

TV b A P e

TRDZ St T, e

41

Gasseldorf,,............

Gelsa (I, Lesina). ........

218
188
219, 295
185

178

190
29, 218
191
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Seite
St. (Georgen, Siidb.-Stat. ., . . 176
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