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Das Abbesche Kriterium auf die drei Reihen angewendet, ergibt folgende
Resultate fiir den Ausdruck 2 A/B:

Reihe I: 1.046; Reihe II: 0.879; Reihe III: 1.146.
Wenn eine Reihe von Abweichungen den Gesetzen der zufilligen Fehler entspricht,
so wird sein miissen: 24'B — 1+ 1,"Vn, wobei 7 die Zahl der Elemente be-

deutet. In unserem Falle betrigt der mittlere Fehler: m. F. — 1/’}/30 = +0.183.
Die Werte 2 A B miiiten also zwischen den Grenzen 0.817 und 1.183 liegen.
Diese Forderung ist, wie man sieht, erfilllt. Nach dem Helmertschen Kriterium
soll die Zahl der Zeichenwechsel w gleich der der Zeichenfolgen f sein. Der
mittlere Fehler der Differenz f—w — 0 ist + Vn — 1 =+ 5.5 in unserem
Falle. Man erhdlt nun fir die Reihe I: f—w — — 3; fir die Reihe II:
f— w =— — b; fir die Reihe IIl: f — w — + 5. Auch das Helmertsche Kri-
terium erscheint daher noch zur Geniige erfiillt.

Aus diesen Kriterien ergibt sich: Die in der eingangs erwihnten Arbeit mit-
geteilten Zahlenreihen zeigen Abweichungen vom arithmetischen Mittel, die sehr
wohl als zufillige Beobachtungsfehler angesehen werden kénnen, sowohl ihrer
zeitlichen Folge als ihrer Grofe nach.

Es scheint daher nicht angingig zu sein, aus den aufgezeigten Schwan-
kungen Schliisse zu ziehen. Daf die beiden Reihen ,Sonnenfleckenreich“,
Sonnenfleckenarm“ Verschiedenheiten aufweisen, vertrigt sich vollkommen mit
ibrem Zufallscharakter.

Mit dem Vorstehenden soll keineswegs bewiesen werden, daB es keine Be-
ziehung zwischen Erdbeben, Mondphasen und Sonnenflecken gibt, sondern nur,
dal die vorliegenden Zahlenreihen keinen Anlal bieten, solche Beziehungen zu
vermuten.

Die Aufdeckung versteckter Periodizititen ist wohl geeignet, bei der kom-
plexen Natur der geophysikalischen Phinomene die Konstruktion eines physikali-
schen Bildes zu erleichtern. Aber gerade deshalb ist dabei groBte Vorsicht geboten.

Bemerkungen
zu dem Aufsatz des Herrn O. Myrbach iiber den auslésenden
EinfluB von Mond und Sonnenflecken auf die Erdbeben.
Von Qtto Meissner in Potsdam.

Die Zufallskriterien lassen eine systematische Abhéngigkeit der Erdbeben vom Mond-

alter nicht fiir ausgeschlossen erschiinen, auch die relative Amplitude ist bedeutend

grofier als die Exspektanz. Doch ist das Material noch unzureichend, um irgendwelche
sicheren Schliisse zu gestatten.

§ 1. Herr O. Myrbach-Wien findet in seinem Aufsatz!) eine merkliche,
jedoch etwas komplizierte Abhangigkeit der Haufigkeit der in Wien beobachteten
Nahbeben (1906 bis 1925) vom Mondalter, die jedoch in sonnenfleckenreichen und
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-armen Monaten erheblich verschieden ist, weshalb Herr Myrbach die Abhingig-
keit vom Monde (d. h., da der synodische Monat zugrunde liegt, von der Phase)
als eine indirekte ansieht. Es sei mir gestattet, diese Frage noch etwas niher
mit Hilfe der Zufallskriterien zu untersuchen.

§ 2. Zunichst mochte ich fiir beide Sorten von (synodischen) Mondmonaten
die Abweichungen der Bebenhiufigkeit vom Mittel tabellarisch wiedergeben
(Tabelle 1). R bedeutet: sonnenfleckenreiche, A: sonnenfleckenarme Monate.
Herr Myrbach hat sich mit Recht nicht gescheut, den Monat zu vollen 30 Tagen
anzunehmen, um den letzten halben Tag also doppeltes Gewicht zu geben. Denn,
wie wir gleich sehen werden, ist die Unsicherheit iiberhaupt noch so gro8, da8
eine exaktere Beriicksichtigung der Monatslinge vollig zwecklos wire.

Tabelle 1.
Abweichung der Bebenhidufigkeit vom Mittel im synodischen Monat.

Mondalter R A Mondalter R A
1 + 6 — 12 16 — 5 +1n

2 + 24 — 8 17 + 5 + 19

3 + 14 — 5 18 + 2 +15

4 14 — 186 19 0 — 2

5 14 — 8 20 + 9 — 5

6 — 3 — 5 21 + 4 + 2

7 — 4 + 5 22 — 6 — 5

8 + 6 + 15 23 — 3 —12

9 + 7 + 20 24 — 8 — 15

10 + 1 + 5 25 — 8 — 6
11 0 — 3 26 — 4 18
12 0 + 6 27 — 8 21
13 — 4 + 8 28 —10 -1
14 — 3 + & 29 — 14 — 16
15 6 + 5 30 — 16 — 14
Summe . . . 994 1212

Mittel . . . 33.1 40.4

§ 3. Die Werte sind aus den Originalwerten durch Ausgleichung nach der
Formel: a + 2b + ¢ entstanden. Fiir die Anwendung von Zufallskriterien ist
dies wichtig. Die Unterlassung einer derartigen Angabe macht die Anwendung
der Zufallskriterien véllig illusorisch und kann zu bedenklichen Trugschliissen
itber die Sicherheit so errechneter Periodizititen fiithren.

Das Abbe-Helmertsche Kriterium benutzt zur Ermittlung der Frage, ob
bei einer gegebenen Reihe systematische oder reine Zufallsverteilung stattfindet,
die Quadratsumme A der Abweichungen vom Mittel und die Quadratsumme B
der Differenzen je zweier Nachbarwerte. Bei Reihen direkt beobachteter GroBen
mub der Quotient 2A4/B — 1 sein mit dem mittleren Fehler _-thn, unter n
die Anzahl der Glieder der Reihe (hier 30! nicht die Bebensumme) verstanden.
Hier ist es zu modifizieren. Das einzelne Glied von A hat die Form: (a + 2b + ¢)3
— ich weil nicht, ob die Division mit 4 vorgenommen ist; es kommt im vor-
liegenden Falle auch gar nicht darauf an. Das Glied von B hat die Form:

@+ 2b+c)— (b +2c+d)P = (a+b—c—d)
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Nach den Grundsitzen der Ausgleichungsrechung muf also hier B = A sein,
oder der Quotient
Q = A/B = 1+0.18.

Tatsichlich ergibt sich fiir die beiden Reihen:

A B Q
R ...... 2422 1772 1.36
A4 .. .. .. 3804 2782 1.87

Beidemal ist ¢ um einen Betrag grofer als 1, der den mittleren Fehler iiber-
schreitet. @ > 1 deutet auf eine im Vergleich zur Reihe lange Periode hin,
d. h. rein formell wire danach eine Periode von der (ganzen oder halben) Linge
eines synodischen Monats wahrscheinlicher als die Realitit der kleinen Zacken,
die noch immer unausgeglichene Unregelmifigkeiten darstellen diirften. Doch
darf man nach meinen, wie ich vielleicht sagen darf, ziemlich ausgedehnten Er-
fahrungen bei solchen Abweichungen der ¢ von der Einheit, wie sie hier vor-
kommen, noch keine entscheidenden Schliisse betr. Periodizitit ziehen!

§ 4. Ein sehr einfaches, wenn auch wenig scharfes (beides steht natiirlich
im Zusammenhang!) Kriterium ist das von Zeichenwechseln W und -folgen F.
Bei unausgeglichenen Reihen muB bei Zufallsverteilung

W —=F oder W—-F:O*{*V;
sein. Hier ist es anders. Wegen der vorgenommenen Ausgleichung ist hier die

Zahl F der Folgen doppelt so grol als die der Wechsel (bei reiner Zufallsver-
teilung), also, da ja W + F — 30 sein muB, theoretisch

2W=F =20, 2W—F=0+Vn
Tatsichlich ergibt sich fir
R:2W—F=26—20=—8+5,; A:2W—F=28—22—=—6+51,

Die Anzahl der Folgen ist also beidemal grofer, als es bei reiner Zufallsver-
teilung sein miiite. Und zwar ergibt sich auch hier wieder die Andeutung
einer lingeren Periode, wie schon beim Abbe-Helmertschen Kriterium.

§ 5. Endlich kann man noch die neuerdings aufgekommene Exspektanz
in Rechnung ziehen. Die Exspektanz ¢ driickt die Erwartung einer rein durch
Unausgeglichenheiten vorgetiuschten Periode bei einer Reihe mit tatsichlich

bloBer Zufallsverteilung aus, und ist & = Ym/n, wenn % die Zahl der Beob-
achtungen (hier das Beben!) bedeutet. Die relative Amplitude a ist der Quotient
der errechneten Amplitude 4 und des Mittelwertes der Reihe. (Es gibt Grifen,
bei denen von einem derartigen Mittel, wie es hier erforderlich ist, nicht die
Rede sein kann, z. B. Temperaturen u. a. m.) Aus dem Verhaltnis a/¢ kann man
mit einer gewissen Sicherheit Schliisse iiber die Realitit der Periode ziehen.

Hier wird
A a € q
R ...... 15 0.46 0.056 8.3

4 ... .. 18 0.45 0.038 11.8] Statt 1.0-

A habe ich einfach aus den groBten Abweichungen vom Mittel angesetzt. Theo-
retisch sollte die Ausgleichung hier auf @ und & keinen EinfluB haben, ja eher
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noch den, @ zu verkleinern. Also auch hiernach sind systematische Einfliisse
wahrscheinlich: ¢ = a/¢ ist stets bedeutend groBer als 1.

§ 6. Man wird also Herrn O. Myrhach beipflichten miissen, daB unzweifel-
haft ein Mondeinflul vorhanden ist, dessen genauere Art aber einstweilen noch
nicht feststellbar ist. Offenbar sind alle uns bisher zur Verfiigung stehenden
Reihen noch viel zu kurz, um entscheidende Schliisse iiber die blofle Tatsache
der Einwirkung des Mondes hinaus zu gestatten.

Ein Beispiel, wie lange Zeiten zu einem sicheren Nachweis eines Mond-
einflusses notig sind, gibt unter anderem v. Madler in einem fast vergessenen
Werke?). Aus 425 Jahren findet er, daBl die Wahrscheinlichkeit eines guten
Weinjahrs mit der Grofe der im Jahre moglichen Monddeklinationen (ent-
sprechend dem 18 jihrigen Zyklus) von 52 auf 62 Proz., regelmalig ansteigend,
wichst. Nur die allerniedrigsten Deklinationen fallen etwas heraus. Es ist
dies ein sehr hiibsches Beispiel, sowohl fir die Realitit einer Mondeinwirkung,
wie fir die Linge der zu ihrem sicheren Nachweis erforderlichen Zeitriume!
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Die Moglichkeit einer merkwiirdigen Kompensationserscheinung
bei der seismischen Aktivitdt verschiedener Faltungsgebiete.
Von V. Conrad in Wien — (Mit drei Abbildungen.)

Das einfachste und naheliegendste Problem der Periodizitit der Erdbeben
ist in ihrem tiglichen und jéhrlichen Haufigkeitsgang zu suchen.

Soweit es sich um die Statistik gefiithlter Beben handelt, haben E. Tams,
Cavasino, der Verfasser u. a. die Realitit beider Haufigkeitsschwankungen zur
Geniige erwiesen.

Bei der Wertung makroseismischen Materials im Hinblick auf die Er-
schlieBung von Periodizititen bestehen bekanntlich bedeutende Schwierigkeiten,
die sich auf eine eventuell wechselnde Beobachtungsfihigkeit der Menschen fiir
Bodenverriickungen beziehen. Es sind drei Fille moglich:

1. Die Reizschwelle ist konstant, die Bebenhiaufigkeit unterliegt irgend-
welchen reellen Schwankungen. Es liegt der Fall einer objektiven Haufigkeits-
statistik der Beben vor.



