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Die »Mitteilungen der Erdbeben-Kommission« erschienen bisher in den
Sitzungsberichten der mathem.-naturw. Klasse, Abteilung I. Von nun an werden sie
als besondere Ausgabe veriffentlicht werden.

Bisher sind folgende Nummern der »Mitteilungen« ausgegeben worden:

L. Bericht iiber die Organisation der Erdbeben - Beobachtung nebst Mit-
teilungen iiber wihrend des Jahres 189 erfolgte Erdbeben, zusammen-
gestelll von Edmund v. Mojsisovics (Sitz. Ber,, Bd. 106 |1897], Abt. I,
HeflI) . . . . . o o e s e s e e e e e e e e — K 60 h.

IL. Bericht iiber das Erdbeben von Briix am 3. November 189. von Friedrich
Becke (Sitz Ber., Bd. 106 [1897], Abt. [, HeltII) . . . . . . . . .. — K 50 h.

1II. Bericht iiber das Erdbeben vom 5. Jinner 1897 im siidlichen B6hmerwalde,
von Friedrich Becke (Sitz. Ber., Bd. 106 [1897], Abt.I, HeftIII) . . .— K 40 h.
IV. Bericht iiber die im Triester Gebiete beobachteten Erdbeben am 15. Juli,
3. August und 21. September 1897, von Eduard Mazelle (Sitz. Ber., Bd. 106
[1897]. Abt. I, HeftIX) . . ... .. ... e e e e e e —K40h.

V. Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1897 innerhalb des Beob-
achtungsgebietes erfolgten Erdbeben, zusammengestellt von Edmund v.
Mojsisovics (Sitz. Ber., Bd. 107 [1898], Abt. I, HeftV) . . . ... 3K40h.

VI. Die Erderschiitterungen Laibachs in den Jahren 1851 bis 1886, vorwiegend
nach den handschriftlichen Aufzeichnungen K. Deschmanns, von Ferdinand
Seidl (Sitz. Ber., Bd. 107 [1898], Abt. I, Heft VI) . . . . . . . . . . — K50 h.

VII. Verhalten der Karlsbader Thermen wihrend des voigtlindisch-westbdhmi-
schen Erdbebens im Oktober—November 1897, von Josef Knett (Sitz. Ber.

. Bd. 107 [1898), Abt. L Helt VI) . . . . . « . .. .. ... e e .. 2K60N.

VIII, Bericht iiber das Graslitzer Erdbeben vom 24. Oktober bis 25. November 1897,
von Friedrich Becke (Sitz. Ber., Bd. 107 {1898], Abt. I, Heft VII) . . 5K 40 h.

IX. Bericht iiber die unterirdische Detonation von Melnik in Bihmen vom
8. April 1898, von Johann N. WoldFfich (Sitz. Ber., Bd. 107 (1898], Abt. I,
HeftX) « o v o o e e e e e e e e e e e e e e e e e — Kg0h.

X. Alligemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1898 innerhalb des Beob-

achtungsgebietes erfolgten Erdbeben, zusammengestellt von Edmund v.
Mojsisoirics (Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I, Heft. IV) . . . . . 3K 20h.
Die Einrichtung der seismischen Station in Triest und die vom Horizontal-
pendel aufgezeichneten Erdbebenstorungen von Ende August 1898 bis Ende
Februar 1899, von Eduard Mazelle (Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I,
HeftV) . . ... .. ... e e e e e e e e e e e e 1K—h.
X1I. Ubersicht der Laibacher Osterbebenperiode fur dxe Zeit vom 16. April 1895

bis Ende Dezember 1898, von Ferdinand Seidl (Sitz. Ber.,, Bd. 108 [1899],

X

-

Abt. L, Heft V) . . . . . o o oo v o v e e e we...—K7h.
XIII. Bericht iiber das obersteierische Beben vom 27. November 1898, von Rudo!f
Hoernes (Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I, Heft V) . . . . . . . . . 1K10h.

XIV. Bericht iiber die obersteiecrischen Beben des ersten Halbjahres 1899 (zumal
iiber die Erschiitterungen vom 1., 7. und 29. April), von Rudolf Hoernes

(Sitz. Ber., Bd. 108 [1899], Abt. I, Heft VIII) . . . . . ... .. .. 2K 10 h.

XV. Bericht iiber Erdbebenbeobachtungen in Kremsmiinster, von Franz Schwab
(Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, HeftII) . . . . . . . . .. . . .. 1K 10h.

XVI. Bericht iiber das niederdsterreichische Beben vom 11. Juni 1899, von F. Noé
(Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, HeftI) . . . .. . .. .. .. .. —K80h.

XVII. Erdbebenstérungen zu Triest, beobachtet am Rebeur-Ehlert'schen Hori-
zontalpendel vom 1. Mirz bis Ende Dezember 1899, von Eduard Mazelle

(Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, HeftII) . . . . . . . . e e e e — K 90h.
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Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1899 innerhalb des Beob-
achtungsgebietes erfolgten Erdbeben, zusammengestellt von Edmun

Mojsisovics (Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, HeftII) . . . . . . . 3K 30h.
Dice tidgliche periodische Schwankung des Erdbodens nach den Aufzeich-
nungen eines dreifachen Horizontalpendels zu Triest, von Eduard Mazelle
(Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, Heft VI) . . . . . . . ... ... 3K 20h.
Uber die Beziehungen zwischen Erdbeben und Detonationen, von Josef
Knett (Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I, HeftIX) . . . . . ... ..—K80h.
Bericht iiber das Detonationsphinomen im Duppauer Gebirge am 14, August
1899, von J@sef Knett (Sitz. Ber., Bd. 109 [1900], Abt. I., HeftIX) . . . 1K —h.

Neue Folge.

Bericht iiber die Erdbebenbeobachtungen in Lemberg, vonW.Laska 1 K 90 h.
Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1900 im Beobachtungsgebiete
eingetretenen Erdbeben, von Edmund v. Mojsisovies . . . . .. 2K 30 h.
Bericht iiber die seismischen Ereignisse des Jahres 1900 in den deutschen
Gebieten B6irmens, von V. Uhlig . . . . . . i e e 3K—h.
Bericht iiber die Erdbebenbeobachtungen in Kremsmunster im Jahre 1900,
von P.Franz Schwab . . . . . . . . .o v i vt v v oL — K60 h.

. Erdbebenstorungen zu Triest, beobachtet am Rebeur-Ehlert'schen Hori-

zontalpendel im Jahre 1900, von Eduard Mazelle . . . . . . . . . 1K —h,
Das nordostbéhmische Erdbeben vom 10, Jinner 1901, von J. N. WoldFich
1K 60h.

Erdbeben und StoBSlinien Steiermarks, von R. Hoernes . . . . . . 2K 10h.
Die Erdbeben Polens. Des historischen Teiles I. Abteilung, von W. Léaska
—K8oh.

Bericht iiber die Erdbeben-Beobachtungen in Lemberg wihrend des Jahres
1901, von Prof. Dr. W.Ldska . . . . . . ..« .. .. es . 1K10h.
Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1901 innerhalb des
Beobachtungsgebictes erfolgten Erdbeben von Edmund v. Mojsisovics
i 3K 30h.

Erdbebenstorungen zu Triest, beobachtet am Rebeur-Ehlert’schen Hori-
zontalpendel im Jahre 1901, nebst einem Anhange iiber die Aufstellung des
Vicentini’'schen Mikroseismographen, von Eduard Mazelle. . . . 1K20h.
Bericht iiber die Erdbebenbeobachtungen in Kremsmiinster im Jahre 1901,
von Prof. P. Franz Schwab . . ... . e e e e e e e e e — K 40 h.
Das Erdbeben von Saloniki am 5. Juli 1902 und der Zusammenhang der make-
donischen Beben mit den tektonischen Vorgi«ingen in der Rhodopemasse, von
R.HOEINES « v ¢ o vt v v o v v v e v v o e v us e e 2K-—h.
Uber die Berechnung der Fernbeben, von Prof. Dr. W.Laska. . . —K 30h.
Die mikroselsmische Pendelunruhe und ihr Zusammenhang mit Wind und
Luftdruck, von Eduard Mazelle . .. .. TSN .. 2ZK60h.
Vorldufiger Bericht iiber das erzgebirgische Schwarmbeben vom 13. Februar
bis 25. Midrz 1903, mit einem Anhang iiber die Nacherschiitterungen bis
Anfang Mai, von J. Knett. . . ... ... .. ... ....—K80h.
Das Erdbeben von Sinj am 2. Juli 1898, von Adolf Faldlga c e .. 2K90H.
Das Erdbeben am B6éhmischen Pfahl am 26. November 1902, von J. Knett
— K 80 h.

Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1902 im Beobachtungsgebiete
eingetretenen Erdbeben, von Edmund v. Mojsisovics. (Mit einem Anhange:
Bericht iiber die Aufstellung zweier Seismographen in Pfibram, von Dr. Hans

Benndorf) . . ... ... ... . e e e e e e 2K 60h.
Erdbebenstorungen zu Triest, beobachtet am Rebeur-Ehlert’schen Hori-
zontalpendel im Jahre 1902, von Eduard Mazelle . . . .. ... 1K40h.

Bericht iiber die Erdbebenbeobachtungen in Kremsmiinster im Jahre 1902,
von Prof. P. Franz Schwab . ... .. e e e e e e e e — K 50h.



XXII. Bericht iiber die seismologischen Aufzeichnungen des Jahres 1902 in Lem-

. berg, von Prof. Dr. W.Laska. . . ... ... .. e e e — K70 h.
XXIIL. Uber die Verwendung der Erdbebenbeobachtungen zur Erforschung des
Erdinnern, von Prol. Dr. W. Ldska . .. .. ... .. ... — K 40 h.
XXIV. Berichte iiber das makecdonische Erdbeben vom 4. April 1904, von Prof.
R.Hoernes . . . . v . 0 v i v i i i v e e e e e e 1K — h.

XXV. Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1903 im Beobachtungsgebiete
eingetretenen Erdbeben, von Edmund v. Mojsisovics. . . . 3 K 40 h,

XXVI. Bericht iiber die Erdbebenbeobachtungen in Kremsmiinster im Jahre 1903,
von Prof. P. Franz Schwab . . . . .. .. e e ® .. _K4#h
XXVII, Bericht iiber das Erdbeben in Untersteiermark und Krain am 31, Mirz 1904,
von Prof. Dr. R. Hocrnes und Prof. F. Seidl . . . . . . ... 1 K — h.

XXVIII, Jahresbericht des Geodynamischen Observatoriums zu Lemberg fiir das
Jahr 1903, nebst Nachtrigen zum Katalog der polnischen Erdbeben, von

Prof.Dr. W.Ldska . . . . .. ...« v e ... — K800
XXIX. Uber die Art der Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erdmneren (I. Mit-
teilung), von Dr. Hans Benndorf . . . . . o . . . . ... —KG60h.

XXX. Erdbebenstérungen zu Triest, beobachtet am Rebetur-Ehlert’schen Hori-
zontalpendel im Jahre 1903, nebst einer Ubersicht der bisherigen fiinf-

jdhrigen Beobachtungsreihe, von Eduard Mazelle . . . . . . — K 90 h.

XXXI. Uber die Art der Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erdinnern (II. Mit-
teilung), von Dr. [lans Benndorf . . . . . . . .. . .« .. 1 K 50 h.

- XXXII. Uber das Miirztater Erdbeben vom 1. Mai 1885, von Dr. Franz ileritsch-
2 K 40 h.

XXXIII. Beschreibung des seismischen Observatoriums der k. k. Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik in Wien, ven Dr. Viktor Conrad 1 K — h.

XXXIV. Berichtiiber das Erdbeben vom 19. Februar 1908, von Dr. Franz Noé¢ 1 K — h.
XXXV. Uber die pulsatorischen Oszillationen (mikroseismische Unruhe) des Erd-

bodens im Winter 1907/1908 in Wien, von Dr. Rudolf Schneider.1 X 50 h.

XXXVI. Die zeitliche Verteilung der in den Osterreichischen Alpen- und Karst-
lindern gefiithlten Erdbeben in den Jahren 1897 bis 1907, von Dr. Viktor

Conrad . . . .« . 0 vt i e e e e e e e 1K —h.
XXXVIIL Die Geschwindigkeit der Erdbebenwellen in verschiedenen Tiefen, von
Prof. W. Trabert. . . . . . . .« . oot i v o it — K 30 h.
XXXVIIL Uber seismische Laufzeiten, von Prof. V Liska . ... .... — K 40 h.

XXXIX. Seismische Registrierungen in Wien, k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik, im Jahre 1909 (mit einigen Hilfstabellen zur Analyse von
Bebendiagrammen), von Dr. V. Conrad . . . . . .. .. ... 1 K 30 h.

XL. Das Scheibbser Erdbeben vom 17. Juli 1876, von A. Kowatsch . 1 K 70 h.
XLI. Seismische Registrierungen in Wien, k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie

und Geodynamik, im Jahre 1910, von Dr. Rudoif Schneider . . 1 K 20 h.
XLII Bericht iiber das Erdbeben in den Alpen vom 13. Juli 1910, von Dr. Josel
SChorn. . v v v v i e s e e e e e e e e e e 2K —h.

XLIII. Das mittelsteirische Erdbeben vom 22. Jdnner 1912, von Dr. Franz
Heritsch . . . . v . v v v v v v v v v v v 0w e e e e ...—K®80h.



Die zeitliche Verteilung der in den Jahren 1897
bis 1907 in den &sterreichisechen Alpen- und
Karstldndern gefiihlten Erdbeben.

(Ein Beitrag zum Studium der sekunddr auslisenden Ursachen der
Erdbeben)

(II. Mitteilung)
von

Prof. V. Conrad.

Aus dem Institut fiir kosmische Physik der k. k. Universitit Czernowitz.
(Mit 1 Textfigur.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Juni 1912.)

Seinerzeit habe ich gezeigt,! daB die Héufigkeit der Erd-
bebentage sowoh! als der Einzelbeben in Osterreich innerhalb
des betrachteten Zeitraumes von 1897 bis 1907 einen sehr aus-
gesprochenen jahrlichen Gang hat.

Es schien nun von einigem Interesse zu sein, den ge-
fundenen jahrlichen Gang, der im wesentlichen mit dem von
anderen gefundenen iibereinstimmt, einer naheren Diskussion
zu unterwerfen und woméglich eine plausible Erklarung fiir
denselben zu finden. Es muB gleich eingangs bemerkt werden,
daf} dieses Ziel nicht erreicht wurde. Dagegen scheint es dem
Verfasser, Beziehungen zwischen bestimmten Luftdrucksitua-
tionen und Bebenh&ufigkeit gefunden zu haben, denen vielleicht
doch eine gewisse Wichtigkeit zukommt.

1 Mitteilungen der Erdbeben-Kommission der Kaiserl. Akad. der Wissen-
schaften in Wien. Neue Folge, Nr. XXXVL
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Bevor wir auf die positiven Resultate {ibergehen, sollen
einige Untersuchungen mit negativen Ergebnissen hier Platz
finden, einerseits um die Aussichtslosigkeit in den betreffenden
Richtungen zu zeigen, andrerseits aber um darzutun, daB das
verwendete Material immerhin grof§ genug ist, um Wahrschein-
lichkeitsbetrachtungen auf dasselbe mit Recht und Erfolg anzu-
wenden.

Die erste Untersuchung hatte den Zweck, eine allgemeine
Orientierung iiber Beziehungen zwischen Erdbebenhidufigkeit
und der Luftdruckverteilung Uber Europa zu gewinnen. Diese
Frage wurde schon des Ofteren erdrtert. Eine ausgezeichnete
Diskussion dieser Frage hat S. Glinther! in den »Beitrdgen
zur Geophysik« niedergelegt. Im allgemeinen wurde die Unter-
suchung zahlenmifig durchgefiihrt, ohne entscheidende End-
ergebnisse. Doch spricht Glinther schon die Ansicht aus, »dafl
nicht die absolute Grée der barometrischen Verdnderung, wohl!
aber die Verdnderung im Gradienten den Eintritt der Erd-
erschiitterungen begiinstigt.« Auch E. Rudolph? schliefit sich
dieser Ansicht an. C. G. Knott3 kommt zu dem Resultate, dafl
die Steilheit des Gradienten als sekundidre Auslésungsursache
mafigebend ist. Omori* nimmt einen Parallelismus zwischen
dem Gang der Erdbebenhédufigkeit und dem jahrlichen Gang
des Barometers an.

Bemerkenswert scheint mir noch eine Abhandlung von
Thomassen?® iiber diesen Gegenstand, der zu dem Resultate
gelangt, daB die Erdbebenhiufigkeit bei einem mittleren Luft-
druck ihr Maximum erreicht. Gerade dieses Ergebnis zeigt, zu
was fiir unwahrscheinlichen Schliissen eine falsch angewendete

1 S. Ginther, Beitrige zur Geophysik, Bd. 2, 1895, p. 71. Lultdruck-
schwankungen in ihrem Einfluf auf die festen und fliissigen Bestandteile der
Erdoberfliche.

2 Bericht iiber die Fortschritte der Geophysik. Wagner, Geogr. Jahrb.,
15. Bd., Gotha 1892, p. 75 (zitiert nach Giinther).

3 Transactions of the seismol. Soc. of Japan, Bd. IX, Part I (1886), p. 1.
Earthquake frequency.

4 Publ. of the Earlhq. Invest. Comm. No 8.

5 T, Ch., Thomassen, Erdbeben in ihrem Verhiltnisse zur Verteilung
des Luftdruckes. Bergens Museums Aarbog 1893, Nr. V.
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Statistik fiilhren kann. Selbstverstidndlich fallen die meisten
Beben auf jenen Luftdruck, der am hdufigsten aulftritt.

Da es bei einem so groBen Gebiete, wie es die habituellen
StoBgebiete von Osterreich darbieten, schwer fiel, mit Luftdruck-
mitteln zu arbeiten, wurde — wie bereits angedeutet — der
Ausweg gewidhlt, die Erdbebenhdufigkeit mit der allgemeinen
Luftdruckverteilung in Vergleich zu setzen. Zu diesem Zwecke
wurde das Gebiet der Osterreichischen Wetterkarte (heraus-
gegeben von der k..k. Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik in Wien) in neun Teile geteilt: einen zentralen, der
einen Teil Mitteleuropas mit den Osterreichischen Alpen bedeckt
(mit IX bezeichnet) und acht Sektoren, die um den zentralen Teil
gruppiert sind. Der Oktant I liegt dabei zwischen der West- und
Nordwestrichtung, der Oktant Il zwischen Nordwest und Nord usf.
im Sinne des Uhrzeigers, von West iiber Nord, Ost, Siid, nach
West zuriick. Nach diesem Schema wurde die Lage des Haupt-
minimums und Hauptmaximums des Luftdruckes fiir jeden Tag
der oben bezeichneten 11 Jahre herausgeschrieben. Jene Fille,
wo die Wetterkarte unbestimmte Luftdruckverteilung (Sommer)
erkennen ldB8t, wurden méglichst sinngemif in das vorgegebene
Schema eingereiht. Da sie nicht allzu haufig Vorléommen,
diirften sie bei der statistischen Zusammenstellung die er-
haltenen Resultate nicht filschen. Es wurde nun ein Kalenda-
rium der 11 Jahre angelegt und zu jedem Tage die Lage des
Minimums und Maximums des Luftdruckes und die Zahl der
Beben notiert, die sich an dem betreffenden Tage zugetragen
haben. )

Auf diese Art konnte eine statistische Zusammenstellung
Uber die Haufigkeit der einzelnen Luftdrucksituationen und der
darauf fallenden Beben gewonnen werden. Das Resultat muBte
unbedingt zeigen, ob eine bestimmte Hohe des Luftdruckes fir
die Entstehung eines Bebens gilinstiger ist als eine andere.

Wenn wir z. B. annehmen, daff das Maximum die Lage IX
einnimmt und hoher Luftdruck auslésend wirken wiirde, so
miiBten auf diese Situation mehr Beben entfallen als auf eine
andere, die unbedingt durch niedrigeren Luftdruck gekenn-
zeichnet wire. Man konnte noch einwenden, daf} gleichzeitig
mit der Maximumlage 1X ein Minimum tber Dalmatien eine Ver-

1%
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minderung der Erdbebenhdufigkeit daselbst zur Folge haben
konnte. Eine solche Kompensation kdnnte jedoch nur bei einer
Statistik der Einzelbeben und nicht der Bebentage zum Aus-
drucke kommen. Wie wir dann unten sehen werden, verhalten
sich aber Einzelbeben und Erdbebentage ziemlich gleich, wie
dies auch schon in der fritheren Mitteilung gezeigt worden ist.

Die nachfolgenden Tabellen enthalten nun die statistische
Zusammenstellung der Anzahlen der Minima und Maxima, die
innerhalb der 11 Jahre auf einen bestimmten Bezirk gefallen
sind. Die zweite Zeile gibt die Zahlen der Einzelbeben, die
dritte jene der Bebentage an, die zeitlich mit den bestimmten
Luftdrucksituationen zusammenfielen.

Tabelle I.

Oktant

I II | ar | Iv | v | VI | VII |VIII IXJ =

Héufigkeit der Minimumsituationen und Héufigkeit von Einzelbeben und
Bebentagen in Summe der Jahre 1897 bis 1907

Haufigkeit
der Minimumsit. . .[1060| 771| 724 166| 282| 560; 157 162| 134 4016
der Einzelbeben ..| 622| 508| 402| 108| 177! 324| 124[ 116| 117| 2498
der Bebentage ....| 384| 298f 235 61| 110| 203] 62| 61| 62|1476

Hiufigkeit der Maximumsituationen und H#ufigkeit von Einzelbeben und
Bebentagen in Summe der Jahre 1897 bis 1907

Hiufigket
der Maximumsit.. .| 490 281| 629(- 318| 200| 128| 380| 690 900; 4016
der Einzelbeben ..| 325 179| 409 189 124| 89| 250| 396 537| 2498
der Bebentage....| 181 99| 236| 116] 83| 51| 154 250| 306] 1476

Tabelle II gibt nun statt der Absolutwerte die Prozente von
den Gesamtsummen.
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Tabelle II.

Oktant

I \II Ir | Iv | v | vi | VI |VIin| IX
| :

Prozentuclle Hiufigkeit der Minimumsituationen, der Einzelbeben und
der Bebentage in den Jahren 1897 bis 1907

P
Minimumlagen (Prozent) ../ 26 | 20 | 18 j 41 7|14 4 4
Einzelbeben > .. 252016 4 ‘ 71137 5! 5
Bebentage » .. 2620 ‘ 16 4, 8|14 4 |4 | 4
! | i

Prozentuelle Haufigkeit der Maximumsituationen, der Einzelbeben und
€er Bebentage in den Jahren 1897 bis 1907

! |

. | \
Maximumlagen (Prozent). .| 12 7016 8 ‘ 5 3 i 9 ) 17 | 23
Einzelbeben > .| 13, 7|16 8 | 5 4 T 10 ’ 15 ’ 22
Bebentage » .12, 716 8 6| 3,10 17 ‘ 21

! | | ;

i i |

Aus Tabelle II kann man zweierlei mit Evidenz ersehen:

1. dal von einem Zusammenhang zwischen der allgemeinen
Luftdruckverteilung Uiber Europa und der Erdbebentitigkeit in
Osterreich keine Rede sein kann;

2. die Ubereinstimmung der Prozentzahlen der Luftdruck-
situationen mit jenen der Einzelbeben und der Bebentage, die
auf erstere fallen, ist eine nahezu voéllige, d. h. das Material ist
geniligend grofl und gut, um den Wahrscheinlichkeitsgesetzen
zu gehorchen.

Das vorher Gesagte geht aus folgender einfacher Uber-
legung hervor. Wenn die Bebentdtigkeit wirklich von ‘der all-
gemeinen Luftdruckverteilung unabhidngig ist, darf sich bei
keiner bestimmten Lage des Minimums oder Maximums eine
Haufung der Beben zeigen. Wenn ich also durch ein willkiir-
liches Anordnungsprinzip einen bestimmten Teil aller Tage des
betrachteten Zeitraumes herausnehme, so hebe ich gleichzeitig
einen entsprechenden Teil aller jener Tage heraus, auf die Erd-
beben gefallen sind. Die Prozentzahlen fiir die Haufigkeit der
verschiedenen Lagen an jedem Tage miissen dabei gleich sein
den entsprechenden Prozentzahlen der Bebentage (Einzel-
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beben), die auf den entsprechenden Zeitabschnitt gefallen sind.
Ist dies also der Fall, so kann ich einerseits die Zusammen-
hanglosigkeit erschlieBen, andrerseits aber den Schluff§ ziehen,
daB das Material genligend grofl ist, um anndhernde Wahr-
scheinlichkeitsbetrachtungen an demselben anzustellen. Dieses
Resultat wird fiir spétere Schlufolgerungen von gréBter Wichtig-
keit sein.

Eine dhnliche Untersuchung wurde fiir die Zeiten der ver-
schiedenen Mondphasen angestellt, wobei sich wiederum ergab,
daB hier ein Zusammenhang nicht existiert, beziehungsweise
hdchst unwahrscheinlich ist.

Es ergaben sich folgende Zahlen in Summe der 11 Jahre:

-

Mondphase
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letzles Viertel
bis bis bis bis
Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel Neumond
Einzelbeben.... 608 612 644 631
Prozent der Ge-
samtsumme . . 2437 24-53 2581 25-29

Nach Syzygien zusammengefaBit, ergibt sich:

Neumond bis Erstes Viertel

und
Erstes bis Letztes Viertel Letztes Viertel bis Neumond
50349/, 49669/,

Nach Quadraturen zusammengefafit, ergibt sich:

Neumond bis Vollmond Vollmond bis Neumond

48-909/, 5110/,

Wir sehen also wieder nahezu gleiche Verteilung. Die
grofite Abweichung von derselben erscheint bei der Zusammen-
fassung nach Quadraturen mit 3=1:109/,, die jedoch noch immer
als sehr wahrscheinlich anzusehen ist, auch wenn man zu-
fallige Verteilung der Beben Uber die einzelnen Mondphasen
annimmt.
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Eine weitere mihevolle Untersuchung wurde der Auf-
findung einer Periodizitit der Bebenhdufigkeit mit einer
Periodenlange zwischen 6 und 40 Tagen gewidmet. Fiir die
Bestimmung des Bereiches, in dem Perioden aufzusuchen
wiren, war der Gedanke mafBgebend, alle Periodenlingen und
deren Bruchteile einzuschlieflen, iiber die Untersuchungen
bereits vorliegen. Mond- und Sonneneinfliisse, einschliellich
von Flut- und Ebbeerscheinungen der fliissigen und festen Erd-
oberfliche miifiten hier ebenso hervortreten, wie z. B. eine
Sonnenrotationsperiode. Das Wesentliche an der vorliegenden
Spezialuntersuchung, die, wie vorausgeschickt werden soll,
vollkommen negativ verlief, war die Anwendung eines Kriteriums
iiber die Wahrscheinlichkeit, mit welcher man die aufgefundenen
Amplituden der verschiedenen Periodenldngen erwarten durfte,
auch wenn die Beben {iber den vorliegenden Zeitraum voll-
kommen willkiirlich, zufillig verteilt gedacht sind. In kurzem
moége die von A. Schuster! angegebene Methode skizziert
werden.

Die Bebentage wurden nach der zu untersuchenden
Periodenlinge geordnet und die resultierenden Summenreihen
durch eine Fourrier'sche Reihe dargestellt, die nach dem ersten
Glied abgebrochen wird. Man erhdlt dabei die bekannte Form

wy+u, . sin(x+A)+. ..

Ob nun die Ereignisse nach einer periodischen Gesetz-
maigigkeit oder zufillig iiber den gegebenen Zeitraum verteiit
sind, jedenfalls wird sich eine solche Reihe bilden lassen. Das
Kriterium fiir Zufall oder gesetzmiBige Periode wird aber durch
die GroBe der Amplitude gegeben sein. Dabei sagt aber die
wirkliche Amplitude =, nichts Entscheidendes aus, da ja ihre
GroBe immer relativ zum Mittelwert #, beurteilt werden mug.
Die relative Amplitude, von der im weiteren die Rede sein

soll, wollen wir bezeichnen mit p = —%.
u,
0

1 A. Schuster, On the investigation of hidden periodicities with appli-
cation to supposed 26 day period of meteorological phenomena. Terr. Magn.
Bd. Ili, p. 13.
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A. Schuster zeigt nun, dafl die Wahrscheinlichkeit, da »
zwischen den Grenzen p und p+dp liegt, gegeben ist durch
den Ausdruck

n 17
5 be + dp,

wobei # die Anzahl der Ereignisse bedeutet und vollkommen
zufillige zeitliche Verteilung derselben angenommen wird.

Die zu erwartende Grole von p selbst ist nun durch das
folgende Integral gegeben:

”n —
— 2 4 dp=s.
2., pee p
Diesen Ausdruck nennt nun A. Schuster die Expektanz
(expectancy).
Durch Ausiilihrung dieses Integrals ergibt sich:

=\ /—

”n
Dies ist also der Wert von p, den wir bei zufdlliger Ver-
teilung der Beben erwarten diirfen. Die Wahrscheinlichkeit,
dafl p kmal groBer ausfallt als die Expektanz, wird durch den

Ausdruck
akt

W=e *

gegeben. Fir letztere Formel gibt A. Schuster eine Tabelle, die
hier durch wenige Zahlen skizziert werden soll.

k w
0-5 0-82
1-0 0-46
2:0 0-04
50 2:97.107°

In dieser Tabelle liegt nun das vollkommene Kriterium,
um zwischen Zufalls- und Kausalperioden zu unterscheiden.

Dabei mufi man bedenken, dal diese Ableitungen nur
auf Ereignisse anwendbar sind, die als voneinander unab-
hdngig aufgefafit werden kénnen. Diese Forderung ist freilich
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bei den Erdbeben nur in allererster Naherung erfiillt. Wenn
der Verfasser auch bestrebt war, die eigentlichen Nachbeben,
die ja durch die Omori'sche Formel! in ganz gesetzmifligem
Zusammenhange zu stehen scheinen, wegzulassen, so geht
doch aus der grundlegenden Abhandlung von R. v. Kdvesli-
gethy? unleugbar hervor, daf alle Erdbeben in einem gewissen
Folgezusammenhang stehen. In erster Naherung jedoch wird
man immerhin die Unabhangigkeit fiir eine Art Uberschlags-
rechnung zugeben kdnnen.

Unter dieser Voraussetzung erhélt man z. B. fir den jdhr-
lichen Gang der Hiufigkeit der Erdbebentage folgende Zahlen

in Summe der 11! Jahre: ]
#y = 123, u, — 31, p= M —0-252
L
n = 1476, e = 00461, k= 5-46.

Dieser Wert von £ ergibt nun bei zufélliger Verteilung der
Bebentage fiir den aus den Beobachtungen erhaltenen Wert
von p eine Wahrscheinlichkeit

W=6-7.10—1,

d. h. die Wahrscheinlichkeit der gefundenen Amplitude bei zu-
falliger Verteilung der Beben ist praktisch gleich Null zu setzen
und wir kdnnen den jahrlichen Hautigkeitsgang der Bebentage
als eine vollkommen reelle Tatsache ansehen.

Als zweites Beispiel moge der tégliche Gang der Erdbeben-
hdufigkeit dienen. Es war

#=— 2492, wu, = 104, u, — 45,
daher
p=0-43, e==0-0353, k=—12-2.

Die Wahrscheinlichkeit, eine derartig grofie, relative
Amplitude p bei zeitlich zufdlliger Verteilung zu erhalten, ist

W=1.16xX10-752

1 Publ. of the Earthquake Invest. Comm. in foreign languages, No 8,
Tokyo 1902, p. 1.

2 R.v. Kévesligethy, Sur I'Hystéresis sismique. Mathematisch-natur-
wissenschaflliche Berichte aus Ungarn, Bd. 26 (1908), p. 212.
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Also auch im tdglichen Héaufigkeitsgange der Erdbeben
haben wir ein sicher gestelltes Phanomen zu sehen. Die Er-
klarungshypothese bleibt natiirlich nach wie vor offen; wenn
auch der Verfasser sich durchaus nicht auf den Boden der
psycho-physiologischen Erklirung von Montessus de Bal-
lore stellen wollte, so kann die vorhergehende Wahrscheinlich-
keitsbetrachtung nicht gegen dieselbe ins Feld gefiihrt werden.
Sie besagt eben nichts anderes, als daf§ es mit voller Bestimmt-
heit eine solche GesetzmiBigkeit gibt. Uber die Ursachen der-
selben, die natiirlich bestehen miissen, wird gar nichts aus-
gesagt.

Die folgende Tabelle gibt nun eine Ubersicht iiber die
berechneten Perioden zwischen 6 und 40 Tagen. Die Bezeich-
nungsweise ist nach dem Vorstehenden verstdndlich.

Tabelle III.

T g | 14y | P Ay w I
246 16 0-018 244° 0-88
9 164 44 0027 245 0-75
10 147 60 0-041 74 0-52
12 123 3-1 0-025 155 0-82
13 113 2:0 0-018 103 088
14 105 3-8 0°036 203 0-61
15 98 57 0-058 296 0-26
16 92 3'5 0°038 313 o
20 74 14 0-019 99 0-88
24 61 2-1 0-034 340 0-68
25 59 16 0-028 124 0-75
26 57 3'5 0-061 168 028
27 55 25 0-046 212 0-46
28 53 25 0-047 169 0-46
29 51 1-8 0-036 268 0-61
30 49 1-3 0-027 284 0-75
32 46 34 0-074 71 0-13
36 41 17 0-043 77 0-52
40 37 21 0057 357 0-32
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Mit T ist die Periodenldnge in Tagen, mit A, der Phasen-
winkel des ersten Gliedes der Fourier'schen Reihe in der friiher
angefiihrten Form gemeint. ‘Die Expektanz von p fiir alle diese
Perioden betragt ¢ = 0-0461.

Wie man aus der Tabelle Iil ersieht, erreicht keine einzige
der untersuchten Perioden einen Unwahrscheinlichkeitsgrad,
der irgendwie auf eine reelle GesetzmafBigkeit schlieflen liefle.
Die kleinsten Wahrscheinlichkeiten fallen auf die Perioden-
dauern von 15, 26 und 32 Tagen. Diese Zahlen sagen aber aus,
dafl ich die Bebentage nur drei- bis viermal, respektive sieben-
bis achtmal willkiirlich, rein zufillig Giber die Zeitlinie verteilen
mufl, um einmal die wirklich gefundene relative Amplitude zu
erhalten.

Wir missen also schlieffen, daffi entweder keine wie immer
geartete Periode der Erdbeben innerhalb der untersuchten
Periodenlangen existiert oder dafi der Zeitraum von 11 Jahren
mit 1476 Bebentagen noch bedeutend zu klein ist, um eine
derartige Periode mit Sicherheit feststellen zu kénnen. Jeden-
falls aber wird man schliefen kdnnen, da z. B. die Mond-
einfliisse (als Gravitationseinfliisse aufgefafit) nur duflerst ge-
ringe relative Amplituden erzeugen. Dieses Resultat befindet
sich auch im besten Einklange mit den Ergebnissen von
C. G. Knott,! dessen relative Amplituden nach anomalistischem,
tropischem etc. Monat geordneten 4730 Einzelbeben von der-
selben GroBenordnung sind, wie die oben gefundenen. Infolge
der grofieren Zahlen, mit denen Knott arbeiten konnte, erhilt
er freilich eine kleinere Expektanz und daher gréBere 2 und
kleinere Wahrscheinlichkeiten. _

Unter den gegebenen Umstidnden schien es vollig unniitz,
die Liicken der TabelleIll weiter auszufiillen oder die erhaltenen
Resultate ndher zu diskutieren.

Bei der Aussichtslosigkeit dieser Versuche ging der Ver-
fasser nun daran, eine ganze Reihe denkbarer meteorologischer
Einflisse auf die Erdbeben statistisch zu untersuchen, die
ihrerseits einen #hnlichen jahrlichen Gang wie die Erdbeben-

1 C. G. Knott, The physics of earthquake phenomena., Oxford 1908,
p. 134.
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hdufigkeit aufweisen. Bevor wir auf eine nidhere Besprechung
dieser Untersuchungen eingehen, mdéchte ich zur Vermeidung
jedes Mifiverstandnisses darauf hinweisen, dafi ich strikte auf
dem Standpunkt stehe, in allen meteorologischen Einfliissen
rein sekundare Ursachen der Beben zu sehen. Das Primdre
ist wohl immer der geologische Zustand der Gesteinsschichten.
Wenn keine besondere Spannung oder hohe Labilitdt der Lage-
rung der Schichten besteht, kann es sicherlich unter keinen
Umstinden zu einem Erdbeben kommen. Andrerseits miissen
wir aber hervorheben, dafl sekundidre Einfliisse sehr wohl
mdglich sind, auch wenn im Sinne von v. Kdvesligethy (l. ¢.)
GesetzmaifBigkeiten in der zeitlichen Folge der Erdbeben be-
stehen. Die sekundaren Ursachen werden dann eben den
Eintritt des Bebens verfrithen.

* Gelegentlich der friiher erwahnten Untersuchung iiber den
EinfluB der allgemeinen Luftdrucksituation auf- die Beben fiel
es mir bei Durchsicht der Wetterkarten auf, dai scheinbar
hiufig Erdbeben eintraten, wenn sich die Isobaren am Alpen-
zuge oder an der dalmatinischen Kiste stark zusammen-
drangten, d. h. wenn es iiber den habituellen StoBgebieten
Osterreichs zur Ausbildung starker Gradienten kam. Es wird
dann die eine Seite, z. B. der Alpen, mehr belastet als die andere.
Thomassen (I ¢.)! berechnet, daBl dem einseitigen Steigen
des Luftdruckes um 1 mm Quecksilber eine Druckvermehrung
von 13°6 Millionen Kilogramm pro Quadratkilometer entspricht.
Man kann sich also sehr wohl denken, dafl eine solche ein-
seitige Belastung, eine elastische Welle, erregt, deren Fort-
schreiten den labilen Zustand der Gesteinsschichten ausldst
und so den Eintritt des Bebens hervorruft.?

Das Naheliegendste wire nun gewesen, die Untersuchung
auf die Wirkung starker Luftdruckgradienten so zu fiithren,
da man einige glinstig gelegene Orte heraussucht, die Diffe-
renzen der Barometerstinde fiir jeden Tag herausschreibt und

1 Siehe auch Referat von J. v. Hann, Met. Zeitschr., 1895, p. 240.

2 Damit soll nur ein denkbares mechanisches Bild der Auslosung ange-
deutet werden, ohne seine Existenz zu behaupten. Ob vielleicht hier Druck-
leitungsphdnomene in den Gebirgsstdcken eine Rolle spielen konnen, miite von
den Geologen entschieden werden.
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nun die Luftdruckdifferenzen den Beben zuordnet. Ist ein
Zusammenhang vorhanden, so miifite sich derselbe durch
Haufung der Beben bei groBen Druckunterschieden zeigen.
Dieser Weg, so sympathisch er durch seine volle Objektivitit
beriihrt, mufite jedoch fiir das erste aufgegeben werden, da
er fiir das relativ grofle, in Betracht gezogene Gebiet keines-
wegs das leistet, was man von ihm erwarten mufl, Nimmt
man die Orte, z. B. nordlich und siidlich der Alpen, zu nahe,
so werden vielleicht Gebiete ausgeschlossen sein, die noch
seismisch interessant erscheinen; nimmt man weit voneinander
abstehende Stationen, so werden dieselben eventuell keine tiber-
miBigen Luftdruckdifferenzen aufweisen, wihrend gerade im
kritischen Gebiete die Isobaren sich stark zusammendridngen.

Die soeben angefiihrten sowie einige rein arbeitstechnische
Griinde lieflen es bei weitem besser erscheinen, den Vorteil
der rein quantitativen Methode aufzugeben und Schétzungen
des Gradienten vorzunehmen, die den allgemeinen Uberblick
nicht beschriankten.

So wurden denn abermals sdmtliche Wetterkarten der
11 Jahre (1897 bis 1907) einer Durchsicht unterzogen und alle
jene Tage herausgeschrieben, die im Gebiete der habituellen
Stofigebiete ein Zusammendridngen der Isobaren aufwiesen. Im
allgemeinen galt als obere Grenze, die noch genommen wurde,
ein Abstand zweier benachbarter Isobaren (von 5 zu 5 mm
Quecksilber gezeichnet) im Betrage von 6 mm. Bei dem MaB-
stabe der fritheren O&sterreichischen Wetterkarten entsprechen
6 mm etwa einer Distanz von 111 2m; jene Tage, die im
weiteren als »Situationstage« angefihrt werden, weisen also
im allgemeinen Gradienten von mindestens 5 mm Quecksilber
in den betrachteten Gebieten oder deren unmittelbarer Néhe
auf. DaB durch Fehler im Zeichnen der Wetterkarten Irrtiimer
keineswegs ausgeschlossen sind, kann und darf gewiffi nicht
geleugnet werden, wenn auch vielfach, namentlich in zweifel-
haften Fillen, an der Hand der den Wetterkarten beigegebenen
Tabelle Stichproben vorgenommen wurden.

Andrerseits mag die Hoffnung berechtigt sein, dafl die
groBen, hier in Betracht kommenden Zahlen ausgleichend
wirken werden. Noch eine weitere Fehlerquelle darf nicht
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unerwihnt gelassen werden. Es konnten nur die fiir 72 a. vor-
liegenden Wetterkarten berilicksichtigt werden. Die an diesem
Termin herrschende Luftdruckverteilung wurde fir den ganzen
Tag von Mitternacht bis Mitternacht angenommen. Wenn also
die Wetterkarte fiir 7" a. eine oben charakterisierte »Kritische
Situation« darstellte und an diesem Tage um z. B. 9* p. ein
Beben sich ereignete, so wurde dies als Treffer gezdhlt, trotz-
dem natiirlich keineswegs erwiesen erscheint, dafl sich die
Form der Isobaren so lange halbwegs unverdndert erhalten hat.
Es kann ebensowohl ein Auseinanderriicken als eine Ndherung
der Isobaren stattgefunden haben. Wie jedoch das Resultat
zeigen wird, scheinen auch hier die grofien Zahlen bereits aus-
gleichend zu wirken.

Als Beispiele solcher »Kkritischer Situationen«< mdégen nur
zwei von vielen angefiihrt werden.

1. Von Westen her schiebt sich ein Keil hohen Luftdruckes
laings der Nordseite der Alpen vor, wihrend sich gleichzeitig
{iber der Adria eine Teildepression ausbildet.

2. Ein Minimum {iber der Adria tritt in Kombination mit
einem Ostkeil hohen Druckes auf.

Die erstere Situation ergibt starke Gradienten fiir die Alpen-
kette, die zweite fiir die dalmatinischen Kiistengebiete.

Es wurde nun ein Kalendarium angelegt, in das sowohl
die »kritischen Situationstage« als die Bebentage eingetragen
wurden. Es war nun mdoglich, die Zahl der Bebentage abzu-
zahlen, die auf »Situationstage« und auf belanglose Tage
fielen.

Die Gesamtzahl der Tage £ des betrachteten Zeitraumes
(respektive die Zahl der Wetterkarten) betrug ¢ = 4016. Unter
diesen befanden sich S Situationstage. Es war

S = 1055.

Bevor zur Eintragung der Bebentage in das vorerwiahnte
Kalendarium geschritten wurde, wurde noch eine Teilung des
Materials nach drei Gebieten vorgenommen, und zwar:

1. Gebiet nordlich der Alpen (Index N);

2. Gebiet siidlich der Alpen (Index S);

3. dalmatinisches Gebiet (Index D).
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Eine solche Teilung schien mir einerseits die Ubersicht-
lichkeit zu erleichtern, andrerseits recht geeignet zu sein, Zu-
filligkeiten auszuschlieBen und Gesetzmaifigkeiten schérfer
hervortreten zu lassen. Durch diese Trennung der Gebiete
muften selbstverstindlich eine Anzahl von Behentagen (fiir die
ganze Monarchie) doppelt, beziehungsweise dreifach gerechnet
werden, so dafl die Summe der Bebentage in den drei Teil-
gebieten by+bs+bp — 1731 statt 1476 betrdgt. Dies riihrt
daher, daB eine ganze Anzahl von Bebentagen namentlich fir
die Gebiete ndrdlich und siidlich der Alpen identisch sind; dieser
Vorgang kann selbstverstandlich bei wirklich getrennter Be-
handlung der Gebiete die erhaltenen Resultate in keiner Weise
fdlschen.

Die folgende Tabelle enthilt in der ersten Kolonne die
Jahreszahl, in der zweiten die Zahl der »Situationen« in dem
entsprechenden Jahre. Die dritte, vierte und fiinfte Kolonne ent-
hilt die Zahl der Bebentage fiir die drei Gebiete, die sechste,
siebente und achte die Zahl der Bebentage, die auf »Situations-
tage« in den einzelnen Gebieten entfallen sind.

Die Bedeutung der le{zten drei Kolonnen soll noch weiter
unten auseinandergesetzt werden.

Tabelle IV.Q , :

Jahr | S bN bs | bp | Ui bs vy | By | Bs Bp

1897 73 48 | 149 30 12 43 4 10 30
98 70 39 | 115 | 26 7 34 7 7 22 5
99 101 65 71 66 23 25 29 18 20 18

1900 88 33 63 60 10 28 22 8 15 14
01 92 30 69 50 13 22 10 8 17 13
02 106 35 61 26 13 29 9 10 18 8
03 97 29 42 39 13 17 10 8 11 10
04 98 29 59 27 12 22 11 8 16 7

05 103 58 57 46 19 23 21 16 16 13
06 115 44 57 45 14 23 19 14 18 14
07 112 67 58 38 24 27 13 21 18 12

Summe | 1055 { 477 | 801 | 453 | 160 | 293 | 155 | 125 | 211 119
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Diese Tabelle muffi nun den Ausgangspunkt fiir die Ent-
scheidung bilden, ob die »kritischen Situationen« sekundir aus-
16send auf die Erdbeben wirken oder nicht. Diese Frage kann
nur in der Weise gelést werden, dal wir untersuchen:

1. Wie viele Erdbeben (B) auf kritische Situationen fallen
wilrden, wenn erstere liber den ganzen Zeitraum rein zufillig
verteilt wéren;

2. wie groi die Wahrscheinlichkeiten fiir die oben in der
Tabelle mit § bezeichneten GrdBen sind;

3. welche Wahrscheinlichkeit bei rein zufilliger Verteilung
der Beben, den beobachteten Zahlen &' (fiir das Zusammen-
treffen von Beben und Situationstagen) zukommt.

Um es mit halbwegs grolen Zahlen zu tun zu haben, flir
welche die in der Wahrscheinlichkeitsrechnung iiblichen Nihe-
rungsformeln gute Giiltigkeit haben, wollen wir uns vorldufig
nur mit den Summenwerten der 11 Jahre beschiftigen.

Das Problem kann nun folgendermaBen formuliert werden.
Gegeben sind £ Wetterkarten. Von diesen sind S »kritisch« und
t—S belanglos. Die Bebentage stelle ich mir als Ziehungen vor,
so daf ich b Ziehungen ausfiihre.

Die Wahrscheinlichkeit, bei einer Ziehung einen Situations-

tag zu ziehen, ist g — p, einen belanglosen Tag zu ziehen,
t—S . - .
—— = g, wobei natiirlich p4+¢g — 1 ist.

Unter allen Ergebnissen ist nun jenes am wahrschein-
lichsten, bei welchem Kkritische und belanglose Wetterkarten
nach ihrem Mischungsverhiltnisse gezogen werden.!

Nennen wir nach dem fritheren die Zahl der Ziehungen b,
so ergibt sich als Maximum der Wahrscheinlichkeit fiir das Re-

sultieren des Mischungsverhéltnisses nach Czuber (1. c.):

bl

wW.o— 2
@) @a”

by b
5 v gba

1 Siehe E. Czuber, \Wahrscheinlichkeitsrechnung, I. Bd.,, p. 113 ff,
2. Aufl,, 1908, bei Teubner, Leipzig.
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Durch Einfihrung der gekiirzten Stirling’schen Formel,
nach der

1
n!— nn+ 2 g—n \/ﬂ )
erhalten wir dann fiir W;:
1
\/Zwbpq

In unserem Falle haben wir noch die Werte fiir p und ¢
einzusetzen und erhalten:

W, =

t
T \/28bS(=S)

W,

Die Wahrscheinlichkeit, da das Mischungsverhiltnis im
Endergebnis um / iiberschritten wird, betrdgt dann:
—_ Z.:
m = —l: e 2bre
\V/2rbpg
oder fiir unseren Fall

B

W, = W,e 20565

Alle zur Berechnung von W, und W} notigen Groflen sind
in Tabelle IV gegeben. Dabei betrigt die Gesamtheit aller Tage
t = 4016. Es sei jetzt noch bemerkt, daB die letzten Kolonnen
(die B-Werte) nichts anderes darstellen als die Zahl der Beben-
tage, die nach dem gegebenen Mischungsverhiltnis in jedem
Jahr auf »Situationstage« héatten fallen miissen. Die letzte Reihe
dieser Kolonnen stellt nun natlirlich nicht die Summen der
letzteren dar, sondern sie ist selbst aus den Summen von S und &
gebildet.

Wir erhalten so folgende Zusammenstellung:

»ooB W, W
Gebiet nordlich der Alpen.... 160 125 0-:041 5'5Xx10-5
» siidlich » » .... 293 211 0-032 1:2x10—11
Dalmatien ................ 155 119 0-043 6-2x10—+

Zur besseren Illustration der voranstehenden Zahlen sei
noch folgendes bemerkt. Die Wahrscheinlichkeiten W, daB

V. Conrad. 2
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so viele Bebentage auf Situationstage fallen, als es dem
Mischungsverhiltnis von Situations- und belanglosen Tagen
entspricht, sind in der Tat relativ grof. Ich muB nur die Beben-
tage 24-, 31-, respektive 23mal willkiirlich, rein zufillig Giber
den ganzen Zeitraum der 11 Jahre verteilen und werde einmal
die Zahl § erwarten kdnnen.

Die Wahrscheinlichkeiten W), fiir die Zahlen der Beben-
tage, die nach der Beobachtung auf Situationstage gefallen
sind, erscheinen aber recht klein. Namentlich fiir das »Gebiet
stidlich der Alpen« ist es nahezu ausgeschlossen, das ge-
tundene Beobachtungsresultat durch zufdllige zeitliche Ver-
teilung zu erhalten.

Immerhin ist es auch fiir das Gebiet nordlich der Alpen
und fiir Dalmatien schon sehr unwahrscheinlich, dal die ge-
wonnenen Resultate bei zufilliger Verteilung der Beben erhalten
worden wiren.

Zu demselben Ergebnisse kommen wir noch durch eine
andere Betrachtung. Die Wahrscheinlichkeit, daB die Zahl der
Beben, die auf Situationstage fillt, zwischen

—bti——l und %E +1

liegt, ist gegeben (siehe Czuber, 1. c,, p. 120 usf) durch den

Ausdruck
2 L
P = __f e *di,
\/ﬁ p

wenn man von einem additiven Korrektionsglied absieht. Dabei ist
o 1t
ERVARES)

Die Wahrscheinlichkeit, dafi das Ergebnis die vorgegebenen
Grenzen Ubersteigt, ist dann

P =1-—P

Wenn wir nun 7y = 2-00 setzen, so wiirden wir fiir P/ nach

der Tafel fiir das vorgenannte Integral erhaiten:

1
212"

1

P —=0-0047 =
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Ein Resultat von dieser Wahrscheinlichkeit wollen wir
bereits als so unwahrscheinlich annehmen, daBl wir einen
Kausalzusammenhang zwischen den zu untersuchehden Ereig-
nissen annehmen. Nun kdnnen wir uns aber aus der Gleichung
fiir 1 die Werte von Iy, Is, Ib berechnen, die der obigen Wahr-
scheinlichkeit P’ entsprechen wiirden. Wir finden:

Uy = 27, ls=235, Iph—=26.
Tn Wirklichkeit betragen aber
Iy=235, ls=282, Ip=236.

Wie man sieht, Gibersteigen die wirklich gefundenen /-Werte
die an und fiir sich schon unwahrscheinlichen I’-Werte be-
deutend.

Wir miissen also den Schlufi ziehen, dafi die »kritischen
Situationen«, d. h. Luftdruckverteilungen, die liber den
habituellen Stofigebieten Osterreichs kriftige Gra-
dienten erzeugen, mit den Erdbeben in kausaler Ver-
bindung stehen, also als sekunddr auslésende Ur-
sachen zu betrachten sind.

Zum Schlusse mdéchte ich noch eine Beziehung der Luft-
drucksituationen, die starke Gradienten aufweisen, zu den
Beben nicht unerwéhnt lassen.

Wenn man sich die Haufigkeits-Jahreskurve der erwdhnten
Situationen, so wie dies in der nachstehenden Figur geschehen
ist, und den Haufigkeitsgang der Bebentage in einem Diagramm
auftragt, so ist man von der Ahnlichkeit der Kurven {iberrascht.
Man koénnte beinahe verleitet werden, in den »Situationen« das
Moment zu sehen, das den jdhrlichen Haufigkeitsgang der
Beben zu erkldren imstande wire.

Samtliche fiir das Diagramm verwendete Zahlen sind
unausgeglichen.

Die folgende Kkleine Tabelle V gibt dieselben als Ab-
weichungen vom Mittelwerte wieder.
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Tabelle V.
- [ l,
. | A

| o 3 5
i < P "E a "g £
& = pa o & E —_
=] = N E — A fe) @ ° o]
c |2 |8 | &|S8IE | Pla|lg(3|8| =
< ) A 3 '5‘ =] o ] [=] o s

I |25 |22 {33|18| 0] -27] —22| 14| —28| Z16| 9 |- 3| &7

I 1. 29123137132 7 | —27| 25| —19| —31| —30] o 41 123

I __ _ _ Jghrlicher Hiufigkeitsgang der kritischen Situationen.

r_ » > » Bebentage im Gebiete siidl. d. Alpen.

I

om........ » » > »  in Osterreich.

Die Hoffnung auf eine so einfache und ausreichende Er-
klarung des jihrlichen Ganges erweist sich aber triigerisch, wie
man sofort sieht, wenn man die Zahlenfolgen [, II, III mit der

harmonischen Analyse behandelt:
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Situationshdufigkeit......... 88 +41 sin (90° +x),
Bebenhdufigkeit (Siid) ....... 67 +26 sin (58° +x),
Bebenhaufigkeit (Osterreich).. 123431 sin (48° +x).

Wie man sieht, besteht sogar zwischen der Hédufigkeit im
Gebiete siidlich der Alpen, dessen jdhrlicher Gang am besten
mit jenem der Situationen {ibereinstimmt, eine Phasendifferenz
‘von 32°,.also zirka 32 Tagen, und zwar geht das Haufigkeits-
maximum der Situationen jenem der Bebentage voraus.

Eine Erkldrung dieser Erscheinung zu finden, wird auf
Grund des vorliegenden Materials wohl schwerlich moglich
sein. Immerhin bleibt die formale Ubereinstimmung der dar-
gestellten Diagrammkurven bemerkenswert und es erscheint
die Moéglichkeit keineswegs ausgeschlossen, dafl auf dem hier
betretenen Weg eine exakte Erklarung des jdhrlichen Ganges
der Erdbebenhdufigkeit gegeben werden kann.

Jedenfalls hofft der Verfasser, in den vorangehenden Zeilen
gezeigt zu haben, dafl man auch bei Anwendung von scharfer
Kritik mit Erfolg sekundédr ausldsende Ursachen der Erdbeben
anzunehmen berechtigt ist.

Das gro8te Hindernis, auf das man immer und immer
wieder stoBt, ist der Mangel an Registrierungen und der Um-
stand, daB man nur mit subjektiven Beobachtungen zu arbeiten
gezwungen ist. Lokale Registrierstationen mit Apparaten kleiner
Vergroflerung wiren in dieser Hinsicht duBlerst wlinschenswert
und wdaren auch dann von hohem Werte, wenn die einzelnen
Stationen nur Uber relative Zeit verfligen wiirden.

Auf Grund solcher lokaler Registrierungen in habituellen
StoBgebieten konnte man dann gewifi auch mit Erfolg dem
schwierigen Problem des taglichen Ganges der Erdbebenhédufig-
keit nahertreten.

Zusammenfassung.

1. Es wird gezeigt, dafi die Erdbebenhiufigkeit in Oster-
reich in keinerlei kausalem Zusammenhange mit der all-
gemeinen Luftdruckverteilung tiber Europa steht.
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2. Eine Untersuchung auf eine Periodizitdt der Erdbeben-
hiiufigkeit im - Bereiche von 6 bis 40 Tagen, der vor allem
sdmtliche mdogliche Mondperioden einschliefit, verlduft eben-
falls resultatlos.

3. Mit Hilfe von ‘Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen wird
nachgewiesen, dafi Luftdrucksituationen, ‘die durch starke
Gradienten 1iiber den habituellen Stofigebieten Osterreichs
charakterisiert sind, als sekundidr auslésende Ursachen der
Erdbeben aufgefafit werden kdnnen.
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