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Bestimmung der Hauptmondtide M, in Swinemiinde
fiir die Jahre 1898 bis 1907.

Von Otto Meissner in Potsdam.

Die Hauptmondtide M, an der Siidkiiste der Ostsee lifit sich aus tédglich achtmal an-
gestellten Beobachtungen bereits fir ein Jahr mit leidlicher, bei Zusammenfassung von
5 bis 10 Jahren schon mit recht befriedigender Genauigkeit darstellen.

§ 1. Einleitung. In einer frilheren Arbeit') hatte ich die S, -Welle
fiir die Ostseepegelstationen des PreuBischen Geoditischen Instituts in den ersten
20 Jahren des laufenden Jahrhunderts behandelt. Fiir die Jahre 1898/189Y,
fiir die stiindliche Beobachtungen vorliegen, sind eine griéfere Anzahl Tiden
von Schweydar in einer Kiihnenschen Institutspublikation?) angegeben.
Nachstehend gebe ich jahrliche Werte der Hauptmondtide M, fiir die Station
Swinemiinde und den Zeitraum von 1898 bis 1907 (mit einer kleinen Liicke).

§ 2. Fir die Zeit vom 1. Juni 1901 bis 8. Juni 1907 sind ndmlich in
Swinemiinde 8 Tageswerte abgelesen, statt der sonst iiblichen 4, ,so daf fir
diesen Zeitraum weitere Tiden (aufler der ganztigigen Sonnentide S,) abgeleitet
werden konnen“ {Kiithnen in 2)]. Kiihnen selbst hat S, und S, fiir diesen
Zeitraum berechnet. Ich habe M, gewiihlt, einmal wegen ihrer Bedeutung, und
dann, um zu priifen, und im Falle eines giinstigen Ergebnisses, das sich tatsidchlich
einstellte, zu zeigen, daB man auch aus so beschrinktem Material die M ,-Tide
mit einer ziemlich befriedigenden Genauigkeit erhalten kann. Jetzt, im Zeitalter
der Rationalisierung, ist es vielleicht von allgemeinem Interesse zu zeigen, daf
man hierbei auch mit recht geringem Rechenaufwand zum Ziele kommt; habe
ich doch an mechanischen Hilfsmitteln lediglich den Rechenschieber benutzt.

§ 3. Verarbeitung des Materials. Zunichst habe ich das Material
in Mondmonate, beginnend mit dem Neumondstage, geteilt. Von jedem Monat
habe ich aber nur 8 Tage benutzt. Denn da dreistiindige Intervalle vorliegen,
so ist, wenn anfangs O Uhr Mondzeit und O Uhr Sonnenzeit zusammenfallen,
nach 3.291/24 — 291/8 Tagen 0 Uhr Mondzeit — 3 Uhr Sonnenzeit. An
diesem 2. benutzten Tage habe ich also den Wert von 3 Uhr Sonnenzeit unter
0 Uhr Mondzeit geschrieben. Als letzten Wert (21 Uhr Mondzeit) habe ich
aber nicht 0 Uhr des betreffenden Tages, sondern O Uhr des folgenden Sonnen-
tages geschrieben. Das ist wegen des starken Nullpunktsganges notig (vgl.
auch unten). So bin ich weiter fortgeschritten, je um 4 bis 3 Tage. Vom
letzten habe ich demnach nur den Wert fiir 21 Uhr Sonnenzeit als O Uhr Mond-
zeit benutzt, fiir die folgenden Stunden die Werte des nachfolgenden Sonnentages.

Bei Benutzung simtlicher Tage hitte ich die Stundenwerte der hier aus-
gelassenen Tage unter die Mondstunden rubrizieren miissen, denen sie am
nichsten waren. Dadurch hitte ich fiir die Ableitung der endgiiltigen Werte
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einen starken Vergrioferungsfaktor bekommen, mit dem natiirlich auch die
Unsicherheit sich entsprechend vergroBert hiatte. Das hitte den Genauigkeits-
gewinn durch das groBere Material praktisch viéllig wieder aufgehoben, und
ich hatte lediglich eine 3/, mal so groBe Rechenarbeit gehabt.

Von den in ganzen Millimetern vorliegenden Werten habe ich jedesmal eine
auf 100 mm abgerundete passende Konstante abgezogen, um moglichst kleine
Zahlen zu erhalten. Auf den absoluten Wert kommt es ja hier nicht an. Doch
nahm ich die Konstante gewiohnlich kleiner als den kleinsten vorkommenden
Wert, so daB ich nur positive Zahlen zu addieren hatte, was immerhin eine
merkliche Rechenerleichterung ist.

§ 4 Elimination des Nullpunktsganges. Die Ermittlung der M,
Tide aus dem vorhandenen Material wire ohne die Beriicksichtigung des
Nullpunktsganges, der wenigstens die griobsten Storungen leidlich beseitigt,
natiirlich vollig unmoglich gewesen. Deshalb habe ich als 9. Spalte (vgl. das
Beispiel 1 unten) noch 24 Uhr — O® Mondzeit des folgenden Tages hinzugenommen
und nachher die Differenz zwischen O" und 24" linear angebracht. Zwar ist
der Gang natiirlich in den seltensten Fillen auch nur annihernd linear, aber, wie
ich frither einmal nachgewiesen habe?3), ist jede andere Annahme noch willkiir-
licher; auch die Mitnahme eines quadratischen Gliedes ist nicht empfehlenswert.

§ 5. Berechnung der Konstanten. Da ich aus formalen Griinden bei
der endgiiltigen Berechnung Zehntelmillimeter als Einheit haben wollte, habe
ich die Summen der 8 Werte einfach mit °/, multipliziert, d. h. !/, des
Wertes hinzugezihlt. — Die Amplitude a, des Sinusgliedes erhilt man aus
(3) 4+ (15) — (9) — (21), in wohl verstindlicher abgekiirzter Bezeichnungsweise,
und entsprechend den Wert fiir b,.

§ 6. Reduktion von Phase und Amplitude. Da ich um O Uhr
Mondzeit anfange und nach Sonnenstunden gebildete Werte habe, ist um 24 Uhr
(welchen Wert ich, wie oben gesagt, des Nullpunktsganges halber mitfiihren
muBte) der Mond bereits um 360/291 = rund 12° zuriickgeblieben. Die Phase
ist also aus diesem Grunde um die Hilfte dieses Betrages zu korrigieren, aber
der Betrag ist, da es sich um eine halbtigige Welle handelt, zu verdoppeln, es
sind also 12° — Weiter ist zu bemerken, daf sich bei jedem folgenden Tage
in der Berechnungstabelle die Phase um '/,.12° verschiebt, da jedesmal ein
Wert des betreffenden Sonnentages vorn wegfillt und einer des nichstfolgenden
am Schlusse hinzukommt. So fallen z. B. am 4. Tage, der genommen wird,
die ersten 3 Stunden des (Sonnen-) Tages fort, und statt ihrer kommen an den
SchluB die 3 (bzw. wegen des Nullpunktsganges 4) Werte des folgenden Tages.
Das gibt eine zweite Korrektion der Phase um '/,.7/,.2.12° = 10'/,°. Im
ganzen sind also von der errechneten Phase 22'/,° abzuziehen. Vorgreifend
sei hier bemerkt, daB die Phase dann mit der von Schweydar nach einer
strengen Methode berechneten ausgezeichnet iibereinstimmt.

Die Amplitude muf aus diesem Grunde, und weil O Uhr Mondzeit nicht
immer genau um Mitternacht des ersten benutzten Tages ist, einen VergroBe-
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rungsfaktor bekommen, der ziemlich genaun == 1.10 ist. — Ubrigens habe ich
die Reduktion von Amplitude und Phase erst bei den Endwerten vorgenommen.
§ 7. Beispiel. Das folgende, willkiirlich herausgegriffene Beispiel 1 gibt
genau die Ausfilhrung meiner wirklichen Rechnung wieder, mit Ausnahme der
ersten Zeile, die ich, als selbstverstindlich, bei der Rechnung niemals mit hin-
geschrieben habe, :
Beispiel 1. Swinemiinde 1904,
Datum Ob 3 Bh  Gh 12k 15k 18h  21h 24k
Mirz 17, 158 120 41 53 43 14 23 57 1 97

(—n 21. 123 116 30 40 - 325 - 45 - 38 - 78 | 3 sin cos

(—2) 24 76 42 - 22 16 24 - 48 - 17 - 33 | - 32 +195 +356

(—a 28, ; 32 23 - 50 8 - 34 - H9 - 82 -103 : - 35 + 50 +233

April | b

(—» Ll 87-50 -126 - 96 - 14 - 48 - 16 5 | 52 -146 + 96

(=5 4. 61 38 -14 - 18 - 8 - 56 -8 -47 53 + 76 +141

(—w 8| 51 37 4 1107 23 - 4 =53 - 17 +175 +826 (:4)

—n 12, -9 4 1 4 22 54 43 33| 126 + 44 207 (x11))
f\;l‘,l,l,,ll-- Ll 0438 =77 4115 +154 +192 4231 +269 | 2] ay = + 55 (+68)

X ... 529 368 - 60% 123 269 27¢ 32 97 4308! b, — +259
Abw.v.M. [ +356 +195 -233 - 50 + 96 -146 -141 - 76 |

Die kleinen Zahlen neben dem Datum geben an, wieviel von den Werten
des betreffenden Datums auszulassen (und am Schlusse, wie bereits bemerkt,
durch die folgenden Ablesungen des niichsten Tages zu ersetzen) sind. Bei
— 3 z B. ist unter 0 Ubr Mondzeit der 4. Ablesungswert, nimlich 9 Uhr
Sonnenzeit, einzusetzen ust.  Die Zeile Nullp. gibt die lineare Korrektion
der Werte wegen des Nullpunktsganges. Rechts daneben steht die Berechnung
der Komponenten @, und b, in '/, mm aus den Summen in der angedeuteten
Weise. Wie unbedingt notig die Beriicksichtigung des Nullpunktsganges ist,
zeigt das Beispiel, bei dem er noch nicht einmal extrem groB ist: ohne ihn
wiirde sich @, zu — 3 (statt -+ 53) und b, zu 301 (statt 259) ergeben.

$8. Ableitung der Endergebnisse. Im ganzen habe ich 98 Mond-
monate auf diese Art bearbeitet. 1901 konnten nur 7, im letzten Jahre der
Reihe, 1907, gerade noch 5 (und dies auch nur, weil in den ersten Junitagen
auch noch 8 Ablesungen gemacht waren) gebildet werden. Zweimal hatte ein
Jahr 13 Mondmonate (1903 und 1906).

Umstehendes Beispiel 2 zeigt, wie die Werte fiir einen einzelnen Mondmonat
noch sehr unsicher sind, naturgemil besonders im Winter mit seinen starken un-
regelmifigen Wasserbewegungen. 1899, das ich als Beispiel gewihlt habe, ist
iibrigens gerade fast das ungiinstigste Jahr. Gleichwohl ist das Jahresmittel bereits
dem wahren ziemlich nahekommend. Die Quotienten des Abbe-Helmertschen
Kriteriums deuten einen jihrlichen Gang der Koeffizienten an, denich jedoch, weil
er in den einzelnen Jahrgiingen zu verschieden ist, und weil iiberhaupt die Werte
fiir einen einzelnen Monat zu unsicher sind, nicht niher untersucht habe.

Wie man aus umstehender Tabelle 1 ersieht, stimmen die Mittel aus den
8 Jahren (1901 und 1907 zusammen als ein Jahr gerechnet) mit den von
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Schweydar, a. a. O., angegebenen, auf strenge Weise aus stiindlichen Ablesungen
hervorgegangenen Werten nach Reduktion von Phase und Amplitude vollstindig
iiberein. Noch ein Wort iiber den mittleren Fehler! Die Genauigkeit sollte
bei Schweydar fiir ein einzelnes Jahr, da er 24 statt 8 Stundenwerte und 30

Beispiel 2, Swidemiinde 1899. (Einheit 0.1 mm.)

Mondmonat ag bg z

1 +174 —115 15
2 + 29 + 15 46
3 — 24 +160 + 35
4 — 40 + 53 — 41
5 —136 +139 + 86
6 — 54 + 36 — 10
7 — 82 +129 + 26
8 - 1 + 10 — 89
9 + 26 +162 —100
10 —151 + 91 — 59
11 + 10 + 60 +219
12 + 60 +239 —155

Mittel . . . — 16 + 83

Mittl. Fehler + 29 + 33

Quotient 1.43 1.36

Cy s 85

Fg - 3490

Tabelle 1.

Jahresmittel der Konstanten der M,-Welle in Swinemiinde 1898 bis 1907.
(Einheit 0.1 mm.)

Jahr g u Q (as) by u Q(bg) Cy Py
1898 -1 + 24 0.95 + 70 +22 0.62 70 3590
1899 — 16 + 29 1.43 + 83 +33 1.36 85 349
1901 %) — 48 + 30 0.81 + 45 423 1.51 66 313
1902 =21 + 17 1.65 + 91 415 1.05 93 347
1903 | —36 4+ 30 1.05 + 89 424 0.96 96 338
1904 +925 301, 096 | +101 I 23 199 | 104 374
1905 f+ 1 F21 154 | +106 +25 1.24 | 106 361
1906 —201, 118 0.82 + 114 423 1.14 116 350
1907 %) — 34 + 27 0.76 + 67 +22 1.04 75 333
Mittel , . . . .| —14 + 2 111 | + 89 +23 121 | 90 3510
Mittl. Fehler . .|| 4+ 7Yy + 2 +011 | + 9 * 1Y, £013 | £ 9 =+ 5,
Reduz. Mittel .| 99 3281,
Schweydars*)| | 100 3261),
i +14 £ 1)

#) p = 0.7. — #¥) p = 0.5 bei der Mittelbildung. — *¥*) Streng aus 24-Stdn.-
Werten der Jahre 1898/99.

statt 8 Tage im Mondmonat benutzte, etwa 11 mal kleiner sein. IThm standen
aber nur 2 statt hier 8 Jahre zur Verfiigung, also wire die Genauigkeit nur
1/ mal so groB. Tatsichlich ist der mittlere Fehler meiner Reihe fiir die
Amplitude sogar kleiner als bei Schweydar, fiir die Phase aber etwas grofer
als theoretisch zu erwarten. Man kann also sagen, dafi man auf die von mir an-
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gegebene Weise aus 8 Jahren die J{,-Welle ebensogut erhilt, wie aus 2 Jahren
stiindlicher Beobachtungen und mit einem bedeutend kleineren Rechenaufwand!

§9. Anhang iiber die eintidgige Mondwelle. Eine eintigige Mond-
welle M, analog der Sonnentide S,, sollte zwar theoretisch nicht existieren,
da aber an manchen Orten durch Interferenz doch solche Wellen vorkommen,
habe ich sie der Vollstindigkeit wegen auch hier berechnet.

Tabelle 2.
Konstanten der eintigigen Mondwelle (M;) in Swinemiinde 1898 bis 1907.
(Einheit 0.1 mm.)

a, by Gewicht
PR P . S—
1898 + 64 444 - 73 +4 1
1899 - — 10 51 + 24 51 1
1901 +119 36 - 60 60 0.7
1902 - 14 63 - 3 64 1
1903 + 56 29 — 100 31 1
1904 — 15 48 + 85 50 1
1905 — 34 35 — 18 59 1
1906 + 5 39 — 65 41 1
1907 + 29 41 — 105 38 0.5
Mittel + 17 (£ 45) - 32 (£148)
+ 8 _ + 2l
i 5 ovov g o8 o3 36 4- 17
¥y o ow v ow v % 1520 (veduziert:) 141°

Wie man sieht, sind die Werte fiir ein einzelnes Jahr von derselben Griollen-
ordnung wie die fiir die M,-Welle. Im Mittel aber sind sie betriichtlich kleiner.
Das deutet darauf hin, daB diese Welle, obwohl formal die Koeffizienten ihre
mittleren Fehler iibertreffen, doch fiir die Ostsee keine reelle Bedeutung hat,
sondern nur unausgeglichene Reste des Nullpunktsganges darstellt.

§ 10. Man konnte nun versuchen, auf eine ahnliche Weise wie hier, auch
bei nur taglich viermaligen Ablesungen die M,-Welle zu erhalten. Fiir die halb-
tigige Sonnenwelle S, ist dies zwar aus mathematischen Grimden unmaglich*),
aber die Mondwelle verschiebt sich ja, und so ist das Unternehmen nicht von
vornherein aussichtslos. Tatséchlich aber hat es sich nach meinen Ver-
suchen als unmoglich erwiesen, auf irgend eine Art aus vier Tageswerten eine
zuverlissige Bestimmung der M,-Welle zu gewinnen. Das ist sehr bedaunerlich,
denn an ruhigen Tagen lidfit sich die halbtigige Mondwelle selbst an den ost-
lichsten Stationen des Preullischen Geodatischen Instituts, Pilau und Memel, wo
sie am kleinsten ist, schon mit bloBem Auge auf den zehnfach vergroflernden Regi-
strierbogen deutlich erkennen.
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