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Vorbemerkungen.

H. Berghaus, IV. Abteilung, sind 4 Dezennien verflossen. Der

%eit dem Erscheinen in 2. Auflage des ,,Physikalischen Atlas® von
Standpunkt der erdmagnetischen Forschung hat sich unterdessen

&5 nicht unwesentlich geindert und ist namentlich in Beziehung auf |

Giite und Umfang des Materials ein bedeutender Wandel zum bessern
eingetreten. 'Wenn bei der ersten Herausgabe das Beobachtungsmate-
rial sich nur auf vereinzelte Reisen und Unternehmungen beschrinken
mufste, Instrumente und Methoden der Beobachtung zum Teil nur in
den ersten Anfingen der Entwickelung begriffen waren, ist dies heute
wesentlich anders und konnte daher mit mehr Zuversicht an die Kon-
struktion der Karten geschritten werden, als es frither der Fall war.
Ein Uberblick iiber die Karten der frithern Ausgabe lehrt schon, dafs
es sich damals beinahe ausschliefslich um die Darstellung der Be-
obachtungen und um die auf dieselben gegriindeten Folgerungen ein-
zelner Forscher handelte; so begegnen wir den Namen Duperrey, A.
Krman, Gaufs u. a., wahrend in der neuen Auflage die Arbeiten ein-
zelner verschwinden und die Resultate von Expeditionen, Landes-Auf-
nahmen und Observatorien an ihre Stelle treten.

Besonders treten die Unterschiede zwischen damals und heute in
der Bestimmung und Darstellung der Intensitit des Erdmagnetismus
hervor. Die Methoden, in absoluter Weise die Kraftiufserung des Erd-
magnetismus darzustellen, waren damals, wenn auch eine geraume Zeit
hindurch schon festgestellt, noch nicht so allgemein in die Praxis des
Beobachtens iibergegangen, dafs lingere und ausgedehntere Reihen der
Bestimmung dieses Elementes vorgelegen hiitten. Schon in der aufsern
Erscheinung spricht sich dieser Unterschied darin aus, dafs die Werte der
Intensitit in willkirlicher (konventioneller) Einheit gegeben wurden,
wihrend in diesem Atlas diesclben in elektrischer (C. G. S.) Einheit
erscheinen.

Wenn wir abschen von einigen Verofientlichungen erdmagnetischer
Karten, welche zu Anfang des vorigen Dezenniums von verschiedenen
Instituten und fiir grofsere Gebicte der Erde veroffentlicht worden
sind, wie beispielsweise dic Karten der erdmagnetischen Elemente im
Segelhandbuch fir den Atlantischen Ozean (und in dem dazu gehérigen
Atlas), herausgegeben von der Deutschen Seewarte 1882, bzw. 1881, so
sind die in dieser Veroffentlichung niedergelegten Karten fir 1885,0
die ersten, welche seit 1880,0 seitens der Seewarte herausgegeben sind.
Iis sind dieselben aber au%h, da sie sich auf die ganze Erde beziehen,
die rezentesten und beruhén auf einem zum Teil ganz neuen Material.
Obgleich die magnetischen Beobachtungen, welche auf den wissen-
schaftlichen Weltreisen I. M. S. ,,Challenger* und $S.M. Korvette
,, Gazelle *“ ausgefithrt wurden, schon um das Jahr 1880 reduziert und
in den wesentlichsten Resultaten abgeschlossen vorlagen, so waren
diese letztern doch erheblich spiiter vollstindig zuginglich und konnten
sonach bei dem Entwerfen von neuen erdmagnetischen Karten bislang
eine Verwendung nicht finden. In der That sind erst in jingster Zeit
die auf den erstgenannten Reisen ausgefithrten Beobachtungen in einer
Veroffentlichung kartographisch zusammengefalst worden?), withrend
die Beobachtungen an Bord S. M. S. , Gazelle* erst wahrend der
Bearbeitung der Karten in endgiiltiger Fassung erschienen sind2).
Allerdings waren die wesentlichsten Ziige der Resultate Dbeider Lxpe-
ditionen schon frither teils durch Verdffentlichungen, teils durch
handschriftliche Mitteilungen dem Verfasser dieses bekannt geworden.

Diebeiden soeben genannten Expeditionenkénnen figlich als die Grund-
lage und die Abgrenzung — hinsichtlich des gréfsern Alters — des herein-
bezogenen Materials angeschen werden; hierin besteht auch ein wesent-
licher Unterschied der frithern Arbeiten auf diesem Gebiete gegen die
vorliegenden, dafs man frither bei der Konstruktion der Karten alteres
und neueres Material unterschiedslos zur Verwendung bringen mulfste,
wihrend man nun sich an eine bestimmte Epoche, iiber welche zuriick-
zugreifen nur in Ausnahmefillen zweckmiilsig erschien, zu binden ver-
mochte. Ks mufs wohl kaum erst besonders hervorgehoben werden,
dafs sich das soeben Gesagte nur auf alle jene Karten bezieht, welche
fir 1885,0 konstruiert sind.  Bei der Beleuchtung der in den einzelnen
Elementen vor sich gegangenen Anderungen muflste man natirlich alles
das aus fritherer Zeit Vorliegende benutzen, so dals die vorstehenden
Bemerkungen darauf eine Anwendung nicht finden.

Es liegt nach dem soeben Ausgefiihrten auf der Hand, dafs den Karten
fiir 1885,0 ein wesentlich verschiedener Charakter und auch ein erhéhter
Wert vor jenen beigelegt werden mufs. Nur in einzelnen wenigen
Fallen erwies es sich als unabweisbar, auf Arbeiten, welche vor den
beiden wissenschaftlichen Expeditionen I. M. S. ,,Challenger* und S.
M. 8. ,,Gazelle* ausgefithrt worden sind, zuriickzugreifen, wobei ibri-
gens bemerkt werden mufs, dafs fir das ganze Gebiet der antarkti-
schen Zone nur die in den Jahren 1839 —1843 durch die Expedition
des Sir James C. Ross undjene von der ,,Pagoda‘ (1845) ausgefithrten
Beobachtungen zur Verfiigung standen. Im iibrigen mogen als Beispicle
fir die Ausnahmefille die in Vorderindien zu Ende der fiinfziger Jahre
und die in Sidost-Australien zu Anfang der sechziger Jahre dieses
Jahrhunderts ausgefithrten Beobachtungen angefiihrt werden.

Es muls gleich hier bemerkt werden, dafls das Gesagte nur mit
Bezug auf die Bestimmungen der Werte der magnetischen Klemente

1) The voyage of H. M. S. ,, Challenger ‘. Physics and Chemistry. E. W.Creak,
R. N, F. R. S. Staff Commander: Report on the Magnetical Results obtained by
H. M. S. ,,Challenger‘* during the years 1873 - 1876. London 1889.

2) Die Forschungsreise S. M. S. ,, Gazelle* in den Jahren 1874— 1876 unter
Kommando des Kapitins zur See Freiherrn von Schleinitz. Herausgegeben von dem
Hydrographischen Amt der Admiralitiit., Berlin 1888. II. Teil (Physikund Chemie),
S. 135—189.

zu einer gegebenen Zeit Anwendung finden kann. Zur Ableitung der
Werte der Sikular-Anderung, welche zur Reduktion der beobachteten
Werte auf eine bestimmte Epoche — also im vorliegenden Falle 1885,0 —
dienen konnen, mufsten, wie in dem schon angefithrten Falle der histo-
rischen Beleuchtung, auch altere Beobachtungen zu Rate gezogen
werden. Aber auch hierbei wurde, wo es immer moglich war, darauf
Bedacht genommen, die Werte der Reduktion auf eine Normal-Epoche
aus nicht allzuweit in Zeit entfernt liegenden Beobachtungen abzu-
leiten. Kine eingehende Voruntersuchung, iiber welche das Nihere
weiter unten gesagt werden soll, hatte ergeben, dals man sich, sofern es
sich um einigermafsen genaue Werte handelt, auf die aus lingern
Reihen abgeleiteten Ausdriicke fir die Ermittelung der Sikular-An-
derungen fir eine bestimmte Epoche nicht durchweg verlassen konne
und sich daher zu beschrinken habe auf fiir moglichst kurze Zeitraume
und aus einschliefsenden Beobachtungen abgeleitete Mittelwerte der
Sikular-Anderung. Wenn auch begreiflicherweise im Falle der magne-
tischen Deklination in dieser Hinsicht geringere Schwierigkeiten vor-
lagen, als in jenem der beiden iibrigen Elemente, so mufs doch auch
in Beziehung auf jenes Klement die Ermittelung der Sikular-Ande-
rung als weit entfernt von der wiinschenswerten Zuverlissigkeit be-
zeichnet werden. Solange die Gesetze, welche den in Rede stehenden
Vorgingen in den magnetischen Erscheinungen zu Grunde liegen,
nicht festgestellt sind, wird von einer zuverlissicen Ableitung der
Werte der Sikular-Anderung nicht die Rede sein konnen. Bevor des
nahern auf diesen Gegenstand eingegangen werden kann, mdogen hier
noch einige Bemerkungen iiber das Material im allgemeinen eine
Stelle finden.

Die Arbeiten und Forschungsresultate der beiden des oftern ge-
nannten wissenschaftlichen Fxpeditionen eignen sich schon deshalb dazu
— wie oben schon hervorgehoben — als Grundlagen fir die vorliegenden
Karten zu dienen, weil sie nahezu in derselben Epoche gemacht wurden
und weil sie mit derselben Gattung von Instrumenten (dem Foxschen
Apparat), sowie nach denselben Methoden ausgefiihrt sind. Um letzteres
zu gewihrleisten, wurden auch bei den Arbeiten der ,,Gazelle“ die
von dem verstorbenen Sir I'rederic Evans fir ,,Challenger ¢ entworfenen
Instruktionen zu Grunde gelegt. Wie bekannt, wurden auch auf der
Expedition von Sir James C. Ross nach den antarktischen Gebieten die
magnetischen Beobachtungen mittels eines &hnlichen Apparates von Fox
ausgefiihrt, so dals also auch in Beziehung hierauf in gewissem Sinne
eine Ankniipfung der Schiffsbeobachtungen aus neuerer Zeit an die aus
frithern Epochenmoglichist. Auch hinsichtlich der Korrektionen der ausge-
fithrten Beobachtungen fiir die Einfliisse des Kisens an Bord konnten
im allgemeinen die von Sir Edward Sabine in verschiedenen Nummern
der ,, Contributions to Terrestrial Magnetism* niedergelegten Grundsitze
in gleicher Weise zur Anwendung kommen. Ks mag tibrigens jetzt schon
hervorgehoben werden, dafs die hier berithrten Methoden der Reduktion
mit Ricksicht auf das gréfsere Quantum von Eisen, welches durch die
Maschinen an Bord der neuern Schiffe bedingt ist, mannigfache Ab-
anderungen bzw. Krweiterungen zu erfahren hatten. Bei frithern Ex-
peditionen war ungleich weniger Eisen an Bord; es konnte deshalb die
Reduktion einfacher gefithrt werden, und es fielen deshalb, was hier
mit Zuversicht ausgesprochen werden darf, die Endresultate ilterer
Iixpeditionen in gewisser Hinsicht zuverlassiger aus. Wenn auch durch
hiufiges Beobachten der Grundlagen fiir die Reduktion Sorge dafiir
getragen worden ist, diese moglichst zuverlassig zu gestalten, so bleibt
doch stets noch so viel iibrig, was sich nur durch momentane Ermitte-
lung, wozu bei Expeditionen, dic auch andern Zwecken zu dienen
haben, die Zeit fehlt, feststellen lafst, und sich der Bestimmung ent-
zieht, wodurch der Wert der Beobachtungen beeintrichtigt wird. Es
sei hier nur daran erinnert, dals durch langeres Liegen eines Schiffes
auf einem und demselben Kurse der magnetische Zustand desselben
dermalsen gestaltet werden kann, dals bei einer plétzlichen Anderung
des Kurses um einen gréfsern Winkelwert eine Reduktion nur auf Grund
genauester Bestimmung der dabei in Frage kommenden Koeffizienten
ausgefiihrt werden darf, wenn fir die Krforschung der Verteilung des
Magnetismus iiber die Erdoberfliche Brauchbares erhalten werden soll.
Dals sich bei dem gegenwirtigen Zustande unsers Wissens die dies-
beziiglichen Anforderungen erheblich steigerten, bedarf wohl kaum einer
nahern Ausfithrung. Es wurden anderswo schon die fiir diesen Gegen-
stand malfsgebenden Ansichten niedergelegtl), weshalb es an dieser
Stelle geniigen darf, nur in aller Kirze darauf zuriickzukommen.

Von maritimen Expeditionen, welche wesentliche Beitriige lieferten
zur Konstruktion rezenter magnetischer Karten, mag hier noch her-
vorgehoben werden die denkwiirdige Reise der ,, Vega “ unter Norden-
skiéld durch die Karasee und um den asiatischen Iontinent nach der
Beringsstrafse; ferner die norwegische Expedition unter C. Wille und
Mohn in den Gewissern zwischen Island, Norwegen und Spitzbergen,
sowie auch die verschiedenen Reisen des holléindischen Schiffes ,, Willem
Barents¢ in dem ozeanischen Gebiete zwischen Finmarken, Nowaja
Semlja und Iranz Josephs-Land. Auch hinsichtlich dieser Expeditio-
nen, welche sdmtlich in die Epoche zwischen 1878 und 1883 fallen, kann
dasselbe gesagt werden, was vorhin hervorgehoben wurde, dafs im
ganzen — was die Methoden der Beobachtung anlangt — moglichste
Einheitlichkeit angestrebt wurde, wenn auch hinsichtlich der benutz-
ten Instrumente manche Verschiedenheit der Konstruktion derselben
nicht vermieden werden konnte.

1) Dr. Neumayers Vortrag vor dem VIII. Deutschen Geographentage in Berlin
iiber das gegenwirtig zur Verfiigung stehende erd- und weltmagnetische Material.



Dem Vernehmen nach wurden auch auf der Reise des schwedischen
Kriegsschiffes ,, Vanadis“ um die Erde erdmagnetische Beobachtungen
in grofserm Malsstabe ausgefiihrt, die jedoch bei der Konstruktion der
vorliegenden Karten nicht benutzt werden konnten, weil sie bis jetzt
noch nicht erschienen sind.

Magnetische Landesvermessungen in gréfserm Umfange
liegen in erster Linie jene vor, welche in Verbindung mit dem ,, Coast and
Geodetic Survey* der Vereinigten Staaten iiber ein ausgedehntes Ge-
biet zwischen 50 ° und 15 ° nordlicher Breite ausgefiithrt worden sind
An dieses magnetisch aufgenommene Gebiet schliefst sich nordlich
von den genannten Breiten parallel nach Nordwesten hin Dbis zur
Barrow-Spitze eine magnetische Untersuchung von Alaska, die selbst
das nordostliche Ende des asiatischen Kontinents einschliefst. Die Be-
obachtungen iiber simtliche Elemente des Erdmagnetismus, wie sie in
den Karten?) fiir das bezecichnete Gebict niedergelegt sind, wurden
vorher auf das Jahr 1885,0 reduziert. s entstammen diese Beobach-
tungen zum grofsen Teil der neuesten Zeit, und da, wo dies nicht der
Fall ist, hatte der Reduktion auf dic Normal-Epoche eine eingehende
Untersuchung iiber die Werte der Sikular-Anderung vorherzugehen
Auch in dieser letztern Hinsicht verdienen die Arbeiten des ,,Coast
and Geodetic Survey* die hochste Anerkennung. Is wird darauf an
der geeigneten Stelle dieser Ausfithrungen zuriickgekommen werden.

Um das, was iber die magnetischen Arbeiten anf dem amerika-
nischen Kontinente zu sagen ist, zu erledigen, sei zunichst der
magnetischen Aufnahme der Nordostecke von Sidamerika durch Dr.
vanRijkevorsel gedacht. Dieselbe bezieht sich auf ein Gebiet zwischen
dem Aquator und dem Wendekreise des Steinbocks, welches sich von
35 ° bis 54 © der westlichen Linge von Greenwich ecrstreckt. Auch
in diesem Falle wurde der Ermittelung der Sikular-Anderung der ver-
schiedenen magnetischen Elemente die wiinschenswerte Sorgfalt ge-
widmet, obgleich die Beobachtungen in den ersten Jahren des vorigen
Dezenniums ausgefilbrt worden sind, die Reduktion auf die Normal-
Epoche (1885,0) daher vergleichsweise nur geringe Schwierigkeit ver-
ursachen konnte. )

Die Sidspitze von Amerika und Feuerland wurde bei Gelegenheit
der Expedition im Systeme der internationalen Polarforschung 1882—1883
von dem Expeditionsschiffe ,, Romanche‘ magnetisch genauer unter-
sucht, withrend an andern Punkten des siidamerikanischen Kontinents
vereinzelte Beobachtungen neuern Datums ausgefithrt wurden.

Auf dem europiisch-asiatischen Kontinente sind einzelne
Liinderstriche in magnetischer Hinsicht auch in neuerer Zeit genauer
untersucht worden. Dahin gehoren vor allem die auf verschiedenen
Reisen von dem russischen Staatsrat Fritsche ausgefithrten Beobach-
tungen, welche sich iiber das Gebiet von den russigschen Ostsee-Provinzen
zwischen 60 ° und 50 ° N. Br. bis zum 130 ° O. L. hinziehen. FEine
eingehende Untersuchung iiber den Wert der Sikular-Anderung ist auch
in diesem Falle den Reduktionen auf eine Normal-Epoche vorherge-
gangen?). was mit um so grofserer Sicherheit durchzufihren war,
als wihrend der Beobachtungsperiode die verschiedenen in jenem
Gebiete liegenden russischen magnetischen Observatorien beriihrt
worden sind. Auch der Linderstrich zwischen Nertschinsk und dem
Hoangho — einschliefslich Peking — wurde durch zahlreiche magne-
tische Stationen bedacht.

Im Gebiete des russischen Reiches in Kuropa und im westlichen
Teile von Asien wurde von verschiedenen Beobachtern wihrend der
letzten 15 bis 20 Jahre an zahlreichen magnetischen Stationen be-
obachtet. KEs konnten die Resultate, da auch fiir diese Gebiete — wie
wir weiter unten sehen werden — Untersuchungen iber die Sakular-
Anderungen vorlagen, auf die Normal-Iipoche reduziert werden.

Von den iibrigen europiischen Staaten haben sich besonders I'rank-
reich, Ungarn und Italien, sowie England durch erneuerte magnetische
Aufnahmen Verdienste um die Forderung erdmagnetischer Forschung
erworben, wihrend in Deutschland in erster Linie das ganze Kiisten-
gebiet von der russischen bis zur hollindischen Grenze magnetischunter-
sucht worden ist, hinsichtlich der wbrigen Teile Deutschlands aber
auf den altern Arbeiten gefulst werden mufste. Letzteres bot insofern
keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten, als dic Werte der Sikular-
Anderungen auch fiir diese durch Beobachtungen in den siec umgebenden
Lindern bestimmt werden konnten.

Die vortrefflichen Arbeiten von Thalén, Lundquist u. a. im Sad-
osten Schwedens tragen mehr den Charakter magnetischer Spezial-
untersuchungen und konnten daher fir die Konstruktion erdmagne-
tischer Karten in dem vorliegenden Mafsstabe nur bedingt zur Ver-
wendung gelangen.

Vorderindien ist neuerdings, seit den Arbeiten der Gebrider
Schlagintweit, nicht mehr eingehend magnetisch bearbeitet worden.
Es mulste daher daran gedacht werden, mittels der Beobach-
tungen an den festen Stationen Bombay und Madras (zum Teil auch
Trevandrum) die aus den Jahren 1857—1860 stammenden Beobachtungen
auf das Jahr 1885,0 zu reduzieren.

Sonst sind auf dem europiisch-asiatischen Kontinente grifsere
magnetische Aufnahmen nicht ausgefithrt worden, und beschrinken sich
die Grundlagen der Karten darauf, einige an einzelnen Punkten und
zu verschiedenen Perioden ausgefithrte Beobachtungen auf die Normal-
Epoche reduziert zu erhalten. R

Die asiatische Inselwelt in der Nahe des Aquators wurde — wie
bekannt — Anfang der 70er Jahre von Dr. van Rijkevorsel eingehend
magnetisch vermessen, und konnten die damals erhaltenen Ergebnisse
mit Hilfe der in den 50er Jahren ausgefithrten Vermessungsarbeiten
von Elliot und unter Anlehnung an die bis zur Gegenwart fortgefiihrten
Beobachtungen des Observatoriums in Batavia mit geniigender Sicher-
heit an die Epoche 1885,0 angekniipft werden, wobei die an einigen
Punkten Neu- Guineas in den Jahren 1886 und 1887 ausgefiihrten
Beobachtungen des Dr. C. Schrader gute Dienste zu leisten ver-
mochten.

Das japanische Inselreich ist in jingster Zeit sogar zweimal magne-
tisch aufgenommen worden; es konnten jedoch zur Konstruktion der
vorliegenden Karten nur die Aufnahmen des Dr. E. Naumann (in den
ersten Jahren des vorigen Dezenniums) benutzt werden. Die Reduktion
auf eine Normal-Epoche machte auch in diesem Falle — der vorliegenden
Beobachtungen wegen — vergleichsweise geringe Schwierigkeit.

Auf dem australischen Festlande wurden in neuerer Zeit
magnetische Aufnahmen nicht ausgefithrt. Die eignen diesbeziiglichen
Arbeiten des Verfassers im Siidosten des Kontinents zwischen dem 137°
und 150° der Ostlinge von Greenwich beziehen sich auf die Epoche
von 1858—1864. Da es wichtig schien, gerade dieses Gebiet mit einiger
Sicherheit magnetisch niederzulegen, um darauf wenigstens einige

1) Coast and Geodetic Survey Report for 1885 (Appendix Nr. 6) und Report
for 1882 (Appendix Nr. 12 und 13) u. s. w.

2) Petermanns Mitteilungen: Erginzungsheft XVII (1884—1885), Nr. 78: Fritsche,
Ein Beitrag zur Geographie und Lehre vom Erdmagnetismus.

Schliisse beziiglich der in den antarktischen Gegenden unter jenen
Langengraden vorgegangenen Anderungen bauen zu kénnen, hielt man
es fur zweckmilfsig, mittels der aus den fortlaufenden Beobachtungen
in Melbourne abgeleiteten Werte der Sikular-Anderungen die Kurven-
systeme iiber jenem Gebiete herzustellen. Es schien dies um so mehr
angangig, als der australische Kontinent von den Kxpeditionen ,,Chal-
lenger““ und ., Gazelle “ unter steten magnetischen Beobachtungen nahezu
umkreist worden ist, die vorhin erwahnten Beobachtungen auf Neu-
Guinea einen erwiinschten Anhalt boten und iberdies die Sikular-
Anderungen nur von kleinem Betrage sind. Auf der australischen Insel-
welt — von Ozeanien nicht zureden — ist vergleichsweise nur weniges
zur Festlegung der magnetischen Kurvensysteme geschehen, wenn wir
absehen von den Stationen auf Neu-Guinea und den Beobachtungen,
welche vom Verfasser im April 1864 von der Bass-Strafse bis Hobart
durch Tasmanien gemacht worden sind. Unbegreiflich ist es, dals
fiir die grofsen und Dblithenden Inseln Neuseelands aus neuerer Zeit
keinerlei systematische magnetische Beobachtungen vorliegen. Man
sollte meinen, dafs ein Kulturland von der staatlichen Wohlfahrt Neu-
seelands sich einer Aufgabe von so wesentlicher Bedeutung fir die
Forderung erdmagnetischer Forschung, wie eine magnetische Aufnahme
unzweifelhaft sein miifste, nicht mehr entziehen kionnte. Vielleicht
ceschieht dies einmal, wenn mit ciner Neuaufnahme des Ostens von
Australien eine solche von Neuseeland verkniipft werden kann. Far
die Kenntnis der Verinderungen in den erdmagnetischen Kurven-
systemen siidlich von dem hier im Auge gehabten Gebiete und in den
antarktischen Regionen seit den Tagen von Ross wiirde sich ein solches
Vorgehen als von grofsem Werte erweisen.

Was von magnetischem Materiale aus Afrika zu sagen ist, lalst
sich in wenige Worte zusammenfassen. }swurde vom Verfasser schon in
einem oben bereits angezogenen, vor dem Geographentage in Berlin ge-
haltenen Vortrage hervorgehoben, dals nur hier und da an den Kisten-
gebieten dieser immensen kontinentalen Masse magnetische Beobach-
tungen ausgefithrt worden sind, die aber nicht annihernd geniigen, die
magnetischen Kurvensysteme mit einiger Bestimmtheit niederzulegen.
Die Arbeiten an der Loango-Kiiste und weiter nach dem Innern zu
von Capello und Ivens sind nahezu die einzigen Beobachtungen, welche
aus neuerer Zeit siidlich von der Linie in Afrika vorliegen. Aber
auch im nordlichen Teile sind es nur die Gestade des Mittelmeeres,
welche in magnetischer Beziehung einigermafsen untersucht worden
sind. Das ganze grofse Gebiet an der Ostkiiste des Kontinents von
Suez bis zum Kap hat keine zuverlissige Beobachtung der erdmagne-
tischen Klemente aufzuweisen, hochstens ist hier und da eine leidlich
gute Bestimmung der magnetischen Deklination gemacht worden. Von
der Strafse von Gibraltar bis zur Loango-Kiiste, von dem 18° 8. Br. bis
zur Kapstadt, sind tiberhaupt magnetische Beobachtungen nicht ausge-
fithrt oder doch nicht bekannt geworden. Das Innere ist bis auf die schon
erwithnten Untersuchungen von Capello und Ivers in magnetigcher Hin-
sicht so gut wie unbekannt. Und doch hat sich die geographische For-
schung der neuern Zeit mit besonderm Nachdrucke den afrikanischen
Kontinent zum Felde ausgewihlt und sind fast allenthalben Kolonisa-
tionsbestrebungen an den Kiisten gefordert worden. Dieser grofse Mangel
an diesbeziiglichen wissenschaftlichen Krgebnissen von dorther spricht
nicht gerade fir diec Wissenschaftlichkeit des Geistes, der allen jenen
Bestrebungen zu Grunde lag und wohl auch liegen konnte. Es ist
nicht hier der Ort, des nahern auf diese nicht sehr ermutigende That-
sache einzugehen und etwa nachzuweisen, wie diesem schwer fithlbaren
Mangel unsers geophysikalischen Wissens und der Erkenntnis der Ver-
teilung der magnetischen Kraft iber die Erde abzuhelfen wire. Ks
mag geniigen, wiederum auszusprechen, dafs, solange wir hinsicht-
lich des Verlaufes der magnetischen Kurven tiber eine so ausgedehnte
Lindermasse wie Afrika immer noch auf einige Bestimmungen an der
Kiiste oder gar auf Beobachtungen von Schiffen, welche den Kontinent
umkreisen, beschrinkt bleiben, von einer grindlichen Erforschung
der magnetischen Verhiltnisse der Erde gar nicht die Rede sein kann.
Begreitlicherweise handelt es sich hier nicht etwa um ins einzelne
gehende Aufnahmen — davon sind wir ja selbst in den europaischen
Staaten noch weit entfernt —, sondern lediglich um das, was zur Be-
stimmung des allgemeinen, des terrestrischen Verlaufes der Kurven er-
forderlich ist. Auch auf der afrikanischen Inselwelt sieht es mit Be-
ziehung auf magnetische Untersuchung nicht befriedigend aus, wenn
auch zugegeben werden kann, dafs die Bestimmungen der magnetischen
Elemente seitens franzosicher Gelehrter an der Ostkiiste Madagas-
kars immerhin einigen Anhalt gewiahren, in St. Paul de Loanda und
auf der Insel Mauritius magnetische Observatorien unterhalten
werden. Esist dieses letztere aber — beiliuntig gesagt — mit der magne-

" tischen Station in St. Paul de Loanda im Westen die einzige magne-

tische Warte der Gegenwart im Osten, welche beachtenswerte Re-
sultate liefert in dem ganzen Bereiche des ausgedehnten afrikanischen
Gebietes.

Im Anfange der 70er Jahre wurden durch die Expeditionen des
verstorbenen Weyprecht wertvolle magnetische Beobachtungen bis zum
80. nordlichen Breitenparallel hin teils an Bord, teils auch
auf dem KEise ausgefithrt, welche — in Verbindung mit jenen, die in
den Jahren 1868—1870 von der zweiten deutschen Nordpolar- Expe-
dition ausgefithrt worden sind — gestatteten, in magnetischer Hinsicht
an die um dieselbe Zeit von schwedischen Gelehrten auf Spitzbergen
gemachten Beobachtungen?) anzuschliefsen. Allein, wie wichtig die
genannten Untersuchungen auch waren, so gewannen sie doch erst
durch die Arbeiten der Internationalen Polarforschung
1882/1883, indem es nun moglich wurde, fiir jene Gegenden brauch-
bare Werte der Sikular- Anderungen abzuleiten, ihre volle Be-
deutung.

Die Durchforschung der arktischen Zone — wie sie im Plane
der Internationalen Polarforschung lag — ist unzweifelhaft eins der
in seinen Folgen bedeutsamsten Unternehmen im Gebiete der erd-
magnetischen Krscheinungen. Rund um den Pol wurde in der Polar-
epoche an zahlreichen festen Stationen mit gut verglichenen Instru-
menten und durch geiibte Beobachter der Wert der magnetischen
Elemente festgelegt, und zwar fiir eine genau definierte Kpoche. Nicht
allein, dafs es durch diese Beobachtungen méglich wurde, eine Re-
duktion auf die Epoche auch von an andern Orten und zu andern Zeiten
ausgefithrten Beobachtungen eintreten zu lassen, konnte man sich
auch — vielleicht zum erstenmal — ein allgemeines Bild dber tig-
liche und jahreszeitliche Schwankungen in den KElementen iber die
Erde und damit von der Bedeutung wirklicher Mittelwerte machen.
Fir Gegenden, in welchendieperiodischen und unperiodischen
Schwankungen eine so hervorragende Rolle spielen, wie in der arktischen
Zone, sind gerade die zuletzt hervorgehobenen Gesichtspunkte von

1) August Wijkander, Observations magnétiques, faites pendant Pexpédition
Arctique suédoise en 1872--1873. Stockholm 1876.
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besonderm Werte. Es ist wohl nicht nétig, an dieser Stelle auf die
Anordnung der einzelnen Stationen im internationalen Systeme des
nahern einzugehen; es ist dies zu verschiedenen Zeiten und in be-
sondern Werken bereits geschehen, so dafs es geniigen kann, nur
darauf hingewiesen zu haben. Aber es ist vielleicht nicht iberflissig,
wenn hier hervorgehoben wird, dafs keine Zone der Erde in ihrer
Totalitiat so griindlich in magnetischer Hinsicht durchforscht worden
ist, wie die arktische Zone in den letzten zwei Dezennien. FEinen er-
heblichen Kontrast hierzu bietet die magnetische Durchforschung der
antarktischen Zone. Hier ist seit den Tagen, in welchen Ross
der Jingere seine vortrefflichen magnetischen Untersuchungen bis zu
hohen siidlichen Breiten rund um den Pol durchfithrte und das Ver-
messungsschiff ,,Pagoda* unter Moore (1845) ergiinzende Beobach-
tungen ausfithrte, jenseit des 58 ° 8. Br. nichts geschehen, was zu
einer bestimmten Definierung der magnetischen Kurvensysteme
fithren konnte, wenn wir absehen von der Exkursion I. M. S.
,,Challenger®, "welche im Jahre 1874 die magnetischen Klemente
an Bord unter dem Meridian von Kerguelen bis zu 67 ° S. Br. be-
stimmte.

Der Vollstindigkeit halber mag hier der im Jahre 1874/75 auf
Kerguelen und den Aucklands-Inseln ausgefithrten magnetischen Unter-
suchungen?!) gedacht werden. Durch diese wurde nicht nur der Wert
der magnetischen Klemente auf den bezeichneten Inseln festgelegt,
sondern auch eine Einsicht gewonnen in die Haufigkeit der magne-
tischen Storungen und deren Amplitude, sowie auch in den téglichen
Gang der einzelnen Elemente. In Verbindung mit dem Systeme der
Internationalen Polarforschung wurde an der Sidspitze von Feuer-
land in Orange Bay und im Moltke-Hafen der Insel Siid-Georgien je
ein magnetisches Observatorium errichtet und wihrend der Dauer der
Polarepoche unterhalten; die Krgebnisse aus den Dbetreffenden Be-
obachtungen kénnen als eine wesentliche Erweiterung der Ergebnisse
jener beiden zuerst genannten Inselstationen in hohern siidlichen
Breiten angesehen werden. Wenn auch durch die in den Breiten
zwischen 48 ° und 57 ° S. ausgefithrten Beobachtungen die Kenntnis
des magnetischen Zustandes der Frde innerhalb der antarktischen
Zone nicht wesentlich geférdert worden ist, so ist doch die Thatsache
der Errichtung derselben als eine Anerkennung des Grundsatzes anzu-
sehen, dafs magnetische Untersuchungen innerhalb der Polarregionen,
wenn sie gleichzeitig und nach demselben Systeme gefithrt werden,
nur allein zum Ziele fithren konnen.

Es wurde der Versuch gemacht, das, was in flichtigen Ziigen
in Vorstehendem gesagt ist, auf einer Karte moglichst getreu zur An-
schauung zu bringen. Die Karte zeigt denn auch, in welchen Teilen
des Meeres sich die Fahrzeuge, welche magnetische Beobachtungen
geliefert haben, bewegten. Wir sehen hier die Kurse vom ,,Challenger ¢
und der ,,Gazelle“, jene der ,,Vega®, des ,, Willem Barents* und
der norwegischen Expedition unter C Wille niedergelegt. Die Ge-
biete, innerhalb welcher mehr oder minder eingehende magnetische
Untersuchungen an Land ausgefiithrt wurden, sind durch einen Ton
gekennzeichnet, withrend die festen magnetischen Warten — gleich-
giiltig, ob sie nur eine Zeitlang oder fir dauernd innerhalb der in
Rede stehenden Epoche thitig waren — durch Punkte angedeutet
sind. Um den Rahmen dieses Atlas nicht zu iiberschreiten, konnten
diese sehr instruktiven Karten hier keine Aufnahme finden. Ein Blick
auf diese Karten wiirde geniigen, um zu erweisen, wie wenig symme-
trisch die Gebiete, innerhalb welcher Beobachtungen ausgefiihrt wurden,
auf der Erdoberfliche verteilt sind, und wie spirlich das Gesamtareal
wirklich magnetisch aufgenommener Gebiete im Vergleich zu der Ge-
samtoberfliche der Erde bemessen ist, und ferner, wie weite Strecken
zu Wasser und zu Land bis jetzt von magnetischer Untersuchung noch
gar nicht berithrt worden sind. Wohl ist es richtig, dafls die Dar-
stellung, von der wir hier sprechen, sich nur auf die letzten beiden
Dezennien und nur im Ausnahmefalle auch noch auf das sechste De-
zennium dieses Jahrhunderts bezieht, also Beobachtungen, die vor
jener Zeit gemacht worden sind, nicht zur Darstellung gelangen. Allein
es wurde ja schon gleich im Beginn dieser Vorbemerkungen betont,
dafs sich im wesentlichen die Karten der magnetischen Kurven-
systeme fiir 1885,0 auf — im Sinne vorhergegangener Erklirungen —
rezentes Material stiitzen und ilteres nur hier und da zur Krgianzung
herangezogen worden ist. In den meisten Fillen, in welchen Gebiete
magnetischer Vermessungen zur Darstellung kommen, handelt es sich
— gleichwie bei Beobachtungen von Fahrzeugen zur See — nur um
Routen, lings welcher sich Stationen befinden, und kannalso von einer Auf-
nahme der angedeuteten Gebiete im wahren Sinne nicht die Rede sein
Hierdurch tritt eine weitere Einschrinkung der auf der Karte dar-
gestellten Areale, die magnetisch vermessen sind, ein. Man erkennt
aber auch, wenn man das Gebiet des Stillen Ozeans einer Priifung
unterwirft, dafs die Konstruktion von Kurvensystemen nicht méglich
sein wiirde, wenn man nicht dltere Beobachtungen und Karten, die
auf die Normal-Epoche reduziert worden sind, zu Hilfe nehmen wiirde.
Andre Gebiete wieder, wie der westliche Teil des siidamerikanischen
Kontinents , lassen solche Anomalien im Verlaufe beispielsweise der
Kurven der Horizontal-Intensitiit erkennen, dafs das vorliegende Material
itberhaupt zur genauen Definierung des Verlaufes dieser Kurven als
ungeniigend bezeichnet werden mufs. Hier, wie in gar vielen Fillen,
hat eine graphische Interpolation und Ausgleichung einzutreten, wenn
man die Gestaltung der Kurvensysteme im allgemeinen festlegen will.

Es bedarf wohl kaum einer nihern Ausfihrung, dafs wir unter
diesen Verhiltnissen noch weit davon entfernt sind, ein in jeder Hin-
sicht getreues Bild der magnetischen Kurvensysteme fir die ganze
Erde zu entwerfen. KEs mifsten zu diesem Behufe die einzelnen
Stationen nahe bei einander liegen und, falls lokale Storungen sich
im Verlaufe erkennen lassen, ins einzelne gehende Untersuchungen
das Bild vervollstindigen. Aufnahmen der letztern Art waren in élterer
Zeit jene von Bayern durch Lamont, von Bohmen und Ungarn durch
Kreil, in neuerer Zeit von den letztgenannten Lindern durch Schenzl,
von Siidost-Schweden durch Thalen und Lundquist, von Italien durch
Chistoni, von Frankreich und Belgien durch Moureaux und Perry und
von der deutschen Kiiste durch 'W. Schaper, M. Eschenhagen und die
Seewarte. In allerneuester Zeit wurden der magnetische Survey der
Britischen Inseln von Riicker und Thorpe und die magnetische Detail-
vermessung des Siidostens von Schweden durch Carlheim - Gyllensskicld
verdffentlicht, — aber nur teilweise bei den vorliegenden Karten ver-
wertet. Fiir Linder aufserhalb Kuropas migen die magnetischen
Aufnahmen von den Vereinigten Staaten von Nordamerika durch den
,Coast and Geodetic Survey*, von Japan durch Naumann, von dem ost-
indischen Archipel durch Elliot (aus alterer Zeit) und van Rijkevorsel
als Beispiele genannt werden. Man sieht hieraus schon, dafs es sich

1) Es sind dieselben dem Werke iiber die ,,Gazelle‘-Expedition, ,,Physik und
Chemie‘‘, Tl II, einverleibt.

nicht verlohnen wiirde, iiber jenen Gebieten, fiir welche die Kurven-
systeme grofstenteils durch Interpolation erhalten sind, die letztern
durch punktierte Linien anzudeuten, wie dieses vielfach im Gegensatze
zu den ausgezogenen Linien, welche eine sicherere Grundlage der Kon-
struktion andeuten sollen, der Fall ist. Es wurden aus diesem Grunde
denn auch, um keine irrige Auffassung iiber griofsere oder geringere
Zuverlassigkeit der Konstruktion zu veranlassen, alle Linien mit Riick-
sicht auf diesen Punkt auf den Karten gleich behandelt. Wie diese Be-
handlung geregelt wurde, wird an der geeigneten Stelle dieser Dar-
legungen ausgefithrt werden.

Folgen wir in den weitern Ausfithrungen der Methode, welche sich
zur Beurteilung des Wertes der vorliegenden Karten am meisten em-
pfiehlt, so haben wir uns zunichst den folgenden Betrachtungen zu-
zuwenden.

Das Material und die Behandlung desselben.

1. In den einleitenden Ausfithrungen wurde zur Geniige hervorge-
gehoben, welches Material bei der Konstruktion der vorliegenden
Karten zur Verwendung gelangte: die Benutzung der in der Neuzeit
ausgefithrten Beobachtungsreihen wurde durchweg als erster Grund-
satz festgehalten. Dabei sind namentlich auch altere Karten und solche,
die in jiingster Zeit erschienen sind, bei der Konstruktion der einzelnen
Kurvensysteme zu Rate gezogen worden. KEs wird sich empfehlen,
um iiberall ein klares Verstindnis zu gewihrleisten, sich dessen zu
erin(rllern, was im Vorhergehenden schon besonders hervorgehoben
wurde.

2. Dem Eintragen der neuern Beobachtungen in Arbeitskarten,
welche in grofsem Malsstabe angefertigt wurden, ging fiir die ganze
Krde eine Untersuchung iiber den Wert der Sikular-Anderungen der
einzelnen Elemente voraus. Diese Untersuchung stiitzte sich zum Teil
auf den Vergleich der Kurvensysteme, wie sie zu verschiedenen
Zeiten fir ein Gebiet entworfen worden sind, teils auch sind dieselben
abgeleitet worden aus lingern Beobachtungsreihen einer und derselben
magnetischen Warte, wobei zu bemerken ist, dafs die zur Anwendung
ge}ll)rachten Werte als Mittelwerte fir die Epoche 1870 — 1890 anzu-
sehen sind.

3. Die einzelnen Beobachtungen oder Beobachtungsreihen sind
— nach Zonen geordnet — in Tabellen eingetragen worden, welche nach
der geographischen Liinge fortschreiten und Kolumnen enthalten, in
welchen die jeweiligen Werte der Sikular-Anderung — wie sie zur An-
wendung gelangten — eingetragen sich befinden. Der fir die Normal-
Epoche angenommene Wert des betreffenden Elementes fand in einer
weitern Kolumne Aufnahme. Es bedarfwohl nicht erst der Erwahnung,
dafs diese tabellarischen Ubersichten alles das enthalten, was sich
auf Tageszeit und Datum der Beobachtung bezieht, so dafs in einem
jeden einzelnen Falle ein Uberblick gewonnen werden kann, aus
welchen Elementen das Endresultat abgeleitet ist.

4. Die auf diese Weise aus allem verfiigharen Material erhaltenen
und auf die Normal-Epoche reduzierten Werte der einzelnen Klemente
wurden indie vorher schon erwiihnten Arbeitskarten der Reihe nach und
mit Sorgfalt einzeln eingetragen. Nur in Fallen, wo — wie beispiels-
weise fir die Vereinigten Staaten von Nord-Amerika — die ent-
worfenen Kurvensysteme fiir die Normal-Epoche fertig vorlagen,
wurde davon Abstand genommen. s sind diese Kurvensysteme in
die Arbeitskarten iibertragen worden, jedoch in der Weise, dafs die
vielfach vorkommenden Anomalien im Verlaufe derselben ausgeglichen
worden sind. Dals dabei alle Sorgfalt darauf verwendet wurde, dafs
das Charakteristische in dem allgemeinen Verlaufe nicht verwischt
wurde, mufs wohl nicht erst hervorgehoben werden.

5. s ist einleuchtend, dafs die auf diese Weise in die Arbeits-
karten eingetragenen Werte — insofern sie von verschiedenen Quellen
herrithren — ohne Miithe verglichen werden konnen. Da die einzelnen
Klemente ganz getrennt gehalten, fiir jedes Element eigne Karten
angefertigt wurden, so war eine Uberlastung der Karten und dadurch
ein Unklarwerden derselben nicht zu befiirchten. Bei einem Ver-
gleiche erwies es sich in Fillen, wo grofsere Unterschiede her-
vortraten, als notwendig, auf die Original - Beobachtungen — soweit
dieselben vorlagen — zuriickzugehen, um nach den Ursachen der
Abweichung zu forschen. Solches war vielfach da der Fall, wo
sich die Kurse von ,, Challenger “ und ,,Gazelle “ — wie beispielsweise
im Atlantischen Ozean — an verschiedenen Stellen kreuzten und
die auf die Normal-Epoche reduzierten Werte ecines Klementes Diffe-
renzen zeigten.

Man sieht, dafs auf diese Weise eine gewisse Kritik hinsichtlich
einés endgiiltic anzunehmenden Wertes geiibt wurde. Ganz ahnlich
wurde verfahren, wenn Reihen am Lande ausgefithrter Beobachtungen
in Vergleich gebracht werden konnten mit an Bord eines Schiffes
ausgefithrten. ~ Hierfir mogen als ein Beispiel die Beobachtungen
withrend der Reise I. M. S. ,,Challenger langs der brasilianischen
Kiiste und die daselbst von Dr. van Rijkevorsel am Lande gemachten
angefithrt werden. Da die Sikular-Anderungen fiir die in Rede stehende
Epoche und jenes Gebiet zuverlissig sind, so liefs sich auch die Re-
duktion auf eine Normal-Epoche und — auf Grundlage derselben —
eine strengere Vergleichung durchfiihren.

6. Es wurde in den einleitenden Bemerkungen schon hervorge-
hoben, dafls fir Gebiete, fiir welche neuere magnetische Beobachtungen
nicht vorlagen, die iltern, zum Teil schon in Kurvensysteme nieder-
gelegten unter Anwendung der betreffenden Sikular-Anderung auf die
Normal-Epoche zuriickgefithrt wurden. Bei dem Anschlusse solcher
Kurvensysteme an die aus neuern Beobachtungen unmittelbar abge-
leiteten wurde mitKritikund Umsicht verfahren, damitdie Korrektheit
des allgemeinen Bildes in keiner Weise gefihrdet werden konnte. KEs
ist hier nicht die Stelle, auf die Einzelheiten der angewandten Methode
der Interpolation einzugehen. Solche technische Darstellungen wiirden
zu weit fithren, ohne die Einsicht in das Wesen der einzelnen Mani-
pulationen zu erhéhen.

7. Die Polargebiete wurden in erster Linie unabhingig von den
Konstruktionen in der gemifsigten und warmen Zone in den einzelnen
Arbeitskarten behandelt. Im allgemeinen war die Methode dieselbe,
wie vorhin dargelegt. Jedoch war es fir die arktische Zone moglich,
die Konstruktion der Kurvensysteme wesentlich durch Beobachtungen
— an einer vergleichsweise grofsen Anzahl magnetischer Warten ausge-
filhrt — zu unterstiitzen. Dals ein Gleiches von der antarktischen
Zone nicht gesagt werden kann, leuchtet an und fir sich ein, weshalb
denn auch die obigen Bemerkungen nur fiir die arktische Zone gelten.
Fiir das Sidpolargebiet wurden die von Sir Edward Sabine entworfenen
Kurvensysteme angenommen, jedoch mit solchen Modifikationen, wie
sie sich aus den rezentern, in der subantarktischen Zone ausgefiihrten
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Beobachtungen mit einiger Sicherheit fiir ein jedes derselben folgern
liefsen. Der Anschlufs der Kurvensysteme, wie sie sich fir die Nord-
polargegenden ergaben, an solche fir die gemilsigte Zone wurdg mit
ganz besonderer Sorgfalt und unter Anwendung der strengsten Kritik
durchgefiihrt.

8. Bei der Verwendung der Resultate der einzelnen Aufnahmen
und der bereits fiir dieselben abgeleiteten isomagnetischen Kurven-
systeme wurde in der Herstellung der Karten nirgends der Versuch
gemacht, die oft durch lokale Verhiltnisse bedingten Unregelmilsig-
keiten (Ausbiegungen, Schleifen &c.) in die Kurven zu iibertragen;
vielmehr wurde durch Ausgleichung dieser Unregelmilsigkeiten im
Verlaufe die normale Richtung fiir die in Frage stehende Gegend ab-
geleitet und ein Anschluls (eine Ubereinstimmung) an die Arbeiten
iiber Gegenden erzielt, von welchen solche ins einzelne gehende Ver-
messungen nicht vorliegen?).

9. Nachdem fiir zahlreiche, die ganze Irde umfassende Partien
die einzelnen Kurvensysteme auf den Arbeitskarten entworfen waren,
wurden dieselben in die eigentlichen Konstruktionskarten, welche
gleichfalls in grofserm Malsstabe (die Polargegenden und die Gebiete
zwischen 75° N. und 65 ° 8. getrennt) vorlagen, iibertragen. Die
Grofse dieser Karten, welche nach Mercators Projektion fiir das zu-
letzt genannte Gebiet entworten sind, ist 1,20 m Linge und 0,61 m Hohe.
Die Polarkarten, welche vom Pole bis zum Aquator reichen, haben
einen Durchmesser von 0,62m. Bei diesen Grofsenverhaltnissen wurde
es moglich, durchweg das Gradnetz in einzelnen Graden der Linge
und Breite auszufiithren, so dals sowohl das nachtrigliche Einzeichnen
von Werten eines bestimmten Elementes, als auch das Entnehmen
derselben mit Genauigkeit bewirkt werden konnte.

10. War auf diese Weise fiir ein jedes der Kurven-Systeme die
endgiiltige Feststellung herbeigefihrt, so wurden nach diesen unsere
Karten entworfen bzw. gezeichnet. Es bezieht sich dies begreiflicher-
weise nur auf die Hauptkarten der einzelnen Blitter von Nr. [—IV
und auf jene der Kartons, welche fir die Epoche 1835,0 gelten, da nur
fir diese die Konstruktion in den Arbeitskarten auszufithren war.
Diese sind:

. Linien gleicher Deklination (Isogonen) in Mercators Projektion.
. Linien gleicher Deklination in den Polargebieten.
Die magnetischen Meridiankurven und Gleichgewichts-Linien (V/x)
in C. G. S. und Mercators Projektion.
. Linien gleicher magnetischer Total- Intensitit (Isodynamen) in
C. G. S. und Mercators Projektion.
. Linien gleicher magnetischer Total-Intensitit (Isodynamen) in
C. G. 8. und Polar-Projektion.
. Linien gleicher magnetischer Inklination (Isoklinen) in Mercators
Projektion.
. Linien gleicher magnetischer Inklination (Isoklinen) in den Polar-
gebieten in Polar-Projektion.
. Linien gleicher magnetischer Horizontal-Intensitit in elektrischer
Einheit (C. G. 8.) in Mercators Projektion.
9. Linien gleicher magnetischer Horizontal-Intensitit in den Polar-
- gebieten in Polar-Projektion.

Wir werden spater auf die Einzelheiten der Beschreibung der
Karten zuriickkommen. Zunachst ist es wichtig, das Wesentlichste
iiber die Ableitung der Werte etwas niaher zu beleuchten.

OO =

W = & T

Einige allgemeine Erkldrungen.

Es erscheint zweckmifsig, ehe in die Erorterung der Erscheinungen
auf dem Gebiete des Erdmagnetismus eingegangen wird, einige all-
gemeine Erklirungen vorauszuschicken. In der ersten Auflage geschah
dies gleichfalls, aus welchem Grunde sich schon eine dhnliche Behand-
lung des wichtigen Gegenstandes auch in dieser Auflage empfiehlt, da-
mit die Benutzung dieses Atlas auch ohne Zuriickgreifen auf eine
frithere Auflage oder andre Werke moglich wird.

Die Erscheinungen des Krdmagnetismus pflegt man in Beziehung
auf die Richtung der erdmagnetischen Kraft und deren Stirke zu
betrachten: Eine frei in dem Raume schwebende magnetische Nadel
wird, unter dem Einflusse der magnetischen Kraftiulserung der Erde
stehend, eine gewisse Richtung annehmen und dieselbe mit einer ge-
wissen Energie einzuhalten bestrebt sein. Die Richtung im Raume mit
Beziechung auf den Horizont wird durch Zerlegung in eine horizon-
tale und eine vertikale Komponente am bequemsten definiert, wenn
man zu gleicher Zeit die Stirke dieser Komponenten in einem bestimm-
ten Mafse ausdriickt. Die Richtung mit Beziehung auf den astrono-
mischen Meridian eines Ortes wird durch den Winkel bestimmt, der
durch diesen Meridian und die Achse der Magnetnadel gebildet wird.
Es wird dieser Winkel die magnetische Deklination, auch
Variation genannt. Die Ebene, welche durch die Achse der Nadel
gelegt gedacht werden kann, heifst der magnetische Meridian. Eine
frei im Raume schwebende Magnetnadel liegt im magnetischen Meridian
und die oben erwihnte Zerlegung in Komponenten geschieht daher in
der Ebene desselben. Der Winkel, welchen die Magnetnadel mit dem
Horizonte eines Ortes bildet, wird magnetische Inklination oder
Neigung genannt. Bezeichnet man diesen Winkel mit J, die in einem
gewissen Malse ausgedriickten Komponenten Z = Vertikal-Komponente
und H = Horizontal-Komponente, so besteht die einfache trigono-

metrische Relation tang J = o Wenn die ganze auf die Nadel wir-

kende Kraft mit T bezeichnet wird, so ist
T=2Z:sinJ = H:cos J.

Man nennt die Stiarke, mit welcher die frei im Raume schwebende
Nadel durch die ganze Kraftiulserung der Erde angezogen wird, die
Totalintensitat(T), die horizontale Komponente die Horizontal-
intens(,izt)at (H), die vertikale Komponente die Vertikalinten-
sitat (Z).

Die magnetische Deklination und magnetische Inklination
sind nach den obigen Definitionen Winkelwerte und werden dement-
sprechend in Graden, Minuten und Bruchteilen derselben (oder Sekun-
den) ausgedriickt.

Die magnetische Kraft wird seit den berithmten Arbeiten von
Gaufs?) in absolutem Malse ausgedriickt, wihrend vor jener Zeit die-
selbe in willkiirlichem Mafse gegeben war. In frithern3) Werken und
der ersten Auflage dieses Werkes war die willkiirliche Einheit zum
Mafse der magnetischen Kraftiufserung der Erde angenommen und sind
die in dem Atlas aufgenommenen isodynamischen Karten mit Zugrunde-

) Der Wichtigkeit der Sache wegen ist dieser Punkt, obgleich in den ein-
leitenden Bemerkungen schon beriihrt, hier wieder zum Abdrucke gebracht.

'13 Gaufs, Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata.

8) Gaufs und Weber, Atlas des Erdmagnetismus.

legung dieser willkiirlichen Einheit entworfen. - Als Einheit galt die von
Humboldt 1802 bestimmte Intensitit auf dem magnetischen Aquator im
einstigen Konigreich Quito (bei Cajamarca)!). Spater wurde, nament-
lich bei englischen Werken, die Londoner Einheit zu Grunde gelegt,
und es ist von Wichtigkeit, die Angaben nach fritherm und jetzigem
Mafse vergleichen, um die zu verschiedenen Zeiten erschienenen Arbeiten
einigermalfsen benutzen zu konnen.

Als Mafs der magnetischen Kraftaulserung withlte man urspriing-
lich nach dem Vorgange von Gauls als Einheit diejenige Kraft, welche
im stande ist, einem Milligramm in einer Zeitsekunde ein Millimeter
Beschleunigung zu erteilen. Man bezeichnet dieselbe mit den Buch-
staben G. K. (Gauls’sche Einheit).

In neuerer Zeit, auf dem elektrischen Kongresse in Paris 1831,
wurde eine etwas andre Krafteinheit angenommen, und zwar das Gramm,
das Centimeter und die Sekunde. Das System, dessen Fundamental-
einheiten fiir Lange, Masse und Zeit soeben gegeben wurden, wird
nach internationaler Vereinbarung mit den Buchstaben C. G. S. be-
zeichnet. Es ist einleuchtend, dals die G. K.- Einheit auf die C. G. S.-
EKinheit dadurch zuriickgefihrt wird, dafs man das Komma in der
erstern um eine Stelle nach links riickt; so wird beispielsweise 1,345
G.E. = 0,13¢5 C. G.S. Die willkiirliche Einheit (W. E.) wird auf die
Gaufs’sche Einheit dadurch zuriickgefithrt, dals man dieselbe mit 1000
multipliziert und zu dem Logarithmus der so erhaltenen Zahl den
Logarithmus von 0,0034941 (= 7,5433353) hinzulegt, wodurch man den
Logarithmus der Gauls’schen Einheit erhalt. Die ganze Intensitit in
London wird durch die Zahl 1,372 ausgedriickt, wenn man die willkiir-
liche Einheit zu Grunde legt, wie dies in den Karten der frithern
magnetischen Atlanten geschehen ist.

In England wendete man frither allgemein eine andre Einheit (E. E.)
fiir das Mals der magnetischen Kraftaulserung an; in neuerer Zeit wird
die C. G. 8. Einheit und selbst die G. E.-FEinheit2) bei erdmagnetischen
Messungen vielfach verwendet. Die englische Mafseinheit wird durch
die Sekunde (s), den englischen F'uls (g) und das Grain (p) bezeichnet.
Die folgende Tafel enthalt die Definition der einzelnen Mafseinheiten
fiir die magnetische Kraft, sowie in der letzten Kolumne den Faktor
bzw. Logarithmus desselben zur Zuriickfithrung derselben auf das
absolute Mafs der Gaufs’schen Einheits3).

Einheit in g i p | s ‘ Reduktion auf G. E.
Deutschland u. Frank-
reich (G. E.) . | 1 Millimeter | 1 Milligr. | 1 Sekunde| 3 -
Elektrische Einheit N
(. G. 8. 5 C.G.8.
= 0,1

1 Centimeter| 1 Gramm | 1 Sekunde]

England (E. E.) 1 Sekunde) E | log. E. E. - 9,663776

In den samtlichen Karten dieses Atlas ist die magnetische Kraft-
dufserung in elektrischer (C.G.S.) Einheit ausgedriickt, wenn nicht
besonders angegeben wird, dafs die Gauls’sche Einheit zur Anwendung
kommt.

Die Werte der erdmagnetischen Elemente: Deklination, In-
klination und Intensitit (entweder horizontale, vertikale oder
Totalintensitat) sind fiir ein und denselben Ort der Erde keine kon-
stanten Grofsen; sie dndern sich mit der Zeit entweder in periodischer
oder unperiodischer Weise. Die periodischen Veranderungen vollziehen
sich in kleinern oder grofsern Zeitabschnitten, und man spricht von
der taglichen, jahrlichen und sikularen Anderung (Varia-
tion) eines bestimmten Elementes, wenn man zunichst von allen weitern,
weniger genau festgestellten Anderungen absieht. Zur Konstruktion
magnetischer Karten sind vor allem die Sikular-Anderungen von be-
sonderer Bedeutung, es soll daher von ihnen das auf die Ableitung
des Materials fiir eine bestimmte Epoche Bezughabende hier besprochen
werden.

.| 1 engl. Fuls | 1 grain

Von den Sikular-Anderungen.

. Wie schon weiter oben bemerkt worden ist, sind die Sikular-
Anderungen der magnetischen Elemente und deren genauere Ermitte-
lung als die wichtigste Vorarbeit fir die Konstruktion isomagnetischer
Karten anzusehen, da es doch einmal nicht moglich ist, die dafiir er-
forderlichen magnetischen Beobachtungen iiber die Erde zu ein und
derselben Zeit — wie es ja eigentlich erforderlich wire — zu erhalten.
Aus dltern und neuern Arbeiten iiber diesen Gegenstand wurde denn
auch zunichst alles darauf Bezughabende entnommen und in zur Arbeit
der Konstruktion der Karten geeignete Tabellen gebracht. Es wird
nicht moglich sein, einen vollstandigen Litteraturnachweis iiber den in
Frage stehenden Gegenstand hier zu geben, und mégen die nachfolgen-
den allgemeinen Betrachtungen diesen Ausfall ersetzen.

Es gab eine Zeit, wo man sich mit der Hoffnung trug, den Gang
der Sikular-Anderungen durch allgemeine Formeln, die womdglich fiir
die ganze Krde als zutreffend angenommen wurden, ausdriicken zu
konnen. Unter dieser Voraussetzung — wire sie richtig gewesen —
hitte man leicht die Reduktion auf eine Normal-Epoche fiir jedes be-
liebige Element durchfihren koénnen. In Wirklichkeit mulste man
jedoch diese Hoffnung aufgeben, sobald man sich einmal ernstlich
unter Zugrundelegung guter Beobachtungen mit der Sache befalst
hatte. Die Wissenschaft ist noch weit davon entfernt, mit absoluter
Sicherheit auch nur fir einzelne Orte mit geniigender Schirfe die
Sikular-Anderungen darstellen zu konnen. Auch diirfte ein wesent-
licher Fortschritt nach dieser Richtung nicht zu erzielen sein, solange
das Wesen dieser Gattung der Krscheinungen noch in tiefes Dunkel
gehiillt ist. Man wird sich noch lange damit zu begniigen haben, fiir
moglichst viele Orte und Gebiete aus nicht allzu weit von einander
entfernt liegenden Beobachtungen Mittelwerte fiir eine bestimmte Epoche
abzuleiten und bei den Reduktionen in Anwendung zu bringen. Es
mufs gleichzeitig betont werden, dafs nicht fir alle magnetischen Ele-
mente diese wichtigen Reduktions-Faktoren mit gleicher Leichtigkeit
und Sicherheit abgeleitet werden konnen, und zwar wesentlich aus dem
Grunde, weil die Beobachtungen an einzelnen Orten oder in einzelnen
Gebieten sich fir die Deklination beispielsweise iiber einen ungleich
laingern Zeitraum erstrecken, die Grundlagen der Rechnung daher er-
heblich sicherer sind, als fir die magnetische Inklination und Intensitiit.
Die letztere wurde iiberhaupt ja erst seit dem Anfange dieses Jahr-
hunderts in ausgiebigerer Weise zum Gegenstande der Beobachtung
gemacht.

1) Zweite Auflage dieses Werkes.

2) Riicker and Thorpe, A magnetic Survey of the British Isles.
1886.0. London 1890.

3) Gauls, Intensitas vis magneticae &c.

For the epoch



SR S

Einen wesentlichen Anhalt fir die Ableitung brauchbarer Werte
fir die Sikular-Anderungen bieten die zahlreichen, von magnetischen
Observatorien herausgegebenen und sich iber lingere Zeitriiume er-
streckenden Jahrbiicher.  Wenn auch die Zahl der magnetischen
Warten iiber die Erde eine vergleichsweise geringe ist und dieselben
nicht gleichmifsig verteilt sind, so lifst sich doch immerhin an der
Hand des auf diesem Wege erhaltenen Materials ein einigermalsen
zutreffendes Bild der Mittelwerte dieses Reduktions-Elementes ent-
werfen.

Zu verschiedenen Zeiten, und so namentlich auch in den letzten

Jahren, hat man sich bestrebt, durch eingehende Untersuchungen die
Sikular-Anderungen fiir Deklination, Inklination und Horizontal-Inten-
sitit aus den zu verschiedenen Zeiten ausgefihrten magnetischen
Landesaufnahmen abzuleiten. Hervorragend sind in dieser Beziehung
die hierher gehorigen Arbeiten des Coast and Geodetic Survey der
Vereinigten Staaten, deren Resultat in mehreren umfassenden Mono-
graphien niedergelegt ist. Wir miissen uns hier darauf beschrinken,
zu _erwihnen, dafs diese wichtigen Untersuchungen sowohl bei dem
Ableiten der Werte der Reduktion iiberhaupt, als auch zum Knt-
werfen einzelner in dem Werke aufgenommener Karten verwendet
worden sind. Anschliefsend an die Arbeiten des Coast and Geodetic
Survey auf diesem Gebiete konnen die Resultate aus einer anfangs der
vierziger Jahre von Lefroy in Kanada ausgefiihrten, in ihren Resul-
taten erst vor einigen Jahren verdffentlichten Landesvermessung als
sehr wertvoll bezeichnet werden. Uber den Wert der Sikular-
Anderungen auf den Kontinenten Europa und Asien liegen einzelne
bedeutende Untersuchungen vor, unter denen jene von Tillo, Mielberg,
v. Fritsche, Chistoni, Moureaux u. a. namhaft gemacht werden. Aus
den Landesvermessungen von Norddeutschland, Ende der finfziger
Jahre und in der Gegenwart ausgefiihrt, sowie den Landesvermessungen
von Béhmen und Ungarn, Italien, Frankreich und namentlich der bri-
tischen Inseln ergaben sich brauchbare Werte fiir jedes der Elemente,
wenn auch nicht verkannt werden kann, dafs dieselben nur als approxi-
mative Mittelwerte anzusehen sind. Eine wertvolle Untersuchung iiber
die Sakular-Anderung der einzelnen Elemente konnte auf Grund der
magnetischen Aufnahmen in dem ostindischen Archipel, welche anfangs
der finfziger und anfangs der siebziger Jahre dieses Jahrhunderts
ausgefithrt worden sind, angestellt werden. Im ibrigen mulste sich die
Ableitung von Reduktionswerten in den meisten Fallen auf — durch
lingere Jahre voneinander getrennte — Bestimmungen der magnetischen
Elemente stiitzen. Dals dieses letztere Verfahren eine brauchbare
Annéherung und einen Notbehelf bilden kann, liegt auf der Hand,
namentlich wenn man nur rezente Beobachtungen — was ja nach
dem Gesagten hochst wiinschenswert ist — heranzieht.
. Uber die Ozeane die Untersuchung iiber den Wert der Sikular-
Anderungen auszudehnen, bietet besondere Schwierigkeiten, weil die
festen Stationen der Natur der Sache nach in diesem Falle fehlen. Es
schien aus diesem Grunde zweckmilsig, die zu verschiedenen Zeiten
entworfenen isomagnetischen Kuryen-Systeme zur Ableitung von Ap-
proximativ-Werten zu benutzen, indem man dabei in erster Linie die
neuesten Beobachtungsreihen verwertete. Auf diese Weise ist es mog-
lich geworden, einen ziemlich zuverlissigen Uberblick iber die Werte
der Sikular-Anderungen der einzelnen Ilemente firr die Epoche 1870
bis 1890 auf der Erde zu geben und so die Reduktion auf die Normal-
Epoche 1885.0 durchzufiihren.

Is wurde schon der magnetischen Aufnahme des Dr. van Rijke-
vorsel im Gebiete des Ostindischen Archipels gedacht und hervorgehoben,
dafls diese Aufnahme einen besondern Wert dadurch erhalte, dals in
den finfziger Jahren eine dhnliche von Elliot ausgefithrt worden sei.
Die Ableitung eines mittlern Wertes der Sikular- Anderungen der
Elemente fir die Epoche (1851—1875) ist fir die Ausdehnung des
ganzen Gebietes dadurch ermdglicht. Besonders wertvoll sind fiir den

gleichen Zweck die Beobachtungen des magnetischen Observatoriums
in Batavia.

In den arktischen Gebieten, wo zu verschiedenen Zeiten, und zwar
oft @ber langere Epochen ausgedehnt, an verschiedenen Orten gute
magnetische Beobachtungen gemacht worden sind, kénnen die mittlern
Werte der Sikular-Anderungen vergleichsweise als recht gut festge-
stellte erachtet werden. Als Stationen von besonderm Werte in dieser
Hinsicht konnen die folgenden bezeichnet werden: Kap Thordsen und
Polkem auf Spitzbergen, Goodthaab in Sid-Gronland, Kingua Fjord
im Cumberland-Golfe, Fort Rae, die Barrow-Spitze und in den Fin-
marken Bossekop. Die meisten der iber die Beobachtungen withrend
der Polar-Epoche 1882—83 erschienenen Werke enthalten eingehende
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand, deren Ergebnisse fir die vor-
liegende Arbeit mafsgebend gewesen sind. .

Von jenen Beobachtungsstitten, fir welche die Silkular-Anderungen
aus lingern Reihen von Beobachtungen entwickelt werden konnten,
mogen genannt werden: Como, Mailand, Modena, Padua, Pavia, Venedig,
Verona, Paris, London, Berlin, St.Petersburg, Gottingen aus fritherer
Zeit; aus neuerer Zeit liegen teils fiir simtliche, teils auch nur fir
einzelne Klemente Untersuchungen vor von: Gottingen (Carl Schering),
Upsala und Stockholm (E. Solander), Wilhelmshaven (Marine-Observa-
torium), Hamburg und die deutsche Kiiste (die Seewarte), Kew (Obser-
vatory) in Europa. Aufserhalb Europas sind in dieser Hinsicht zu
nennen: Zi-ka-wei (Observatorium), Batavia (Observatorium), Mauritius
(Alfred - Observatorium), Tokio (Observatorium), Melbourne (Observa-
torium), Rio de Janeiro (Weyer und Cruls) w. a.m.

Hier sollen einige der Resultate der in Vorstehendem gekennzeich-
neten Untersuchungen mitgeteilt werden.

Die Sikular-Anderungen der magnetischen Deklination.

Wenn auch die Beobachtungen iber die Werte der magnetischen
Deklination in einzelnen Epochen der Zeit nach ziemlich weit zurick-
reichen, so darf doch nicht vergessen werden, dals dlteren Beobach-
tungen — sagen wir: vor dem Beginne des gegenwirtigen Jahrhun-
derts — wegen der den Instrumenten wie den Methoden anhingenden
Méngel nur bedingt ein besonderer Wert beigelegt werden kann. Man
hat sich hierbei zu vergegenwirtigen, dafs in frithern Zeiten weder
die Indexfehler der zur Verwendung gelangenden Nadeln so genau be-
stimmt werden konnten, noch auch Fiirsorge getroffen wurde, dieselben
durch Kombination verschiedener Beobachtungen zu eliminieren. Auch
konnte die Bestimmung des Fisengehaltes in den Apparaten nicht in
betracht gezogen werden. An eine Reduktion der Beobachtungen auf
Normalstinde war noch weniger zu denken, woraus sich ergibt, dals
die Kombination ilterer mit neuern Begbachtungen zu Zwecken der
Ableitung strenger Werte der Sékular-Anderung der Deklination zu
Bedenken Veranlassung geben mufs. Allein in Ermangelung durchaus
klassischer Werte wird man sich noch fiir geraume Zeit mit dem, was
jetzt an Material fiir Untersuchungen dieser Art vorliegt, zu begniigen
haben. In der nachfolgenden Tabelle sollen die Epochen, fir welche
die Ableitungen gelten, sowie die Autorititen in der Rubrik fir Be-
merkungen Aufnahme finden. Es wird noch hinzugefiigt, dafls nur die
Glieder zweiter Ordnung beriicksichtigt werden, und zwar auch in
solchen Fillen, in welchen Glieder hoherer Ordnung abgeleitet worden
sind. Die geniiherte (parabolische) Formel fir die Sikular-Anderung
ist bekanntlich

=D —a (11 —t) + bt —t)2 4 ...,
worin & die magnetische Deklination fir die Zeit ¢1 ist, ¢ die Zeit,
von welcher aus die Zahlung beginnt; @ und b sind die mit dem Zeit.
gliede zu verbindenden Koeffizienten; D ist der Wert der Deklination
zur Zeit ¢ Westliche Deklination wird mit - (positiv), ostliche mit —
(negativ) bezeichnet.

Orte ‘ Breite D I ] b ‘ Epoche | Bemerkungen.
St. Petersburg . o+« « .« .| B9° BT N. 1° 37,64" — 6,5200" — 1873—85 t = 1873 nach Miiller
Berlin . . . . . . . . . .. 52 30 18 7,30 - 0,2681 — 0,070" 1730—1870 t = 1800 nach Erman
Gottingen . . . . . . . . . . 51 32 14 51,70 — 8,8430 — 0,053 von 1632 an t = 1867,52 nach Kohlrausch
Greenwich . O 51 29 20 24,97 — 17,8730 0,049 1858—175 t = 1866 nach Neumayer-Petersen
Prag . . . . . . . ... .| 50 5 , 12 34,08 — 17,0480 —+ 0,092 1855—76 t = 1865 nach Neumayer
Wien . . . . . . . . . .. 48 12 11 39,42 — 17,3436 - 0,017 1853—177 t = 1865 nach Neumayer-Petersen
Miinchen . . . . . . . . . . 48 9 14 58,92 — 17,2822 -+ 0,005 1842—172 t = 1857 nach Neumayer-Petersen
Mailand . . . . . .. . L, 45 28 13 31,00 — 6,7270 — 0,004 1836—83,6 t = 1880,0 nach Chistoni
Venedig . . . . . . . . . . 45 26, 11 49,00 — 6,8250 — 0,008 1847,7—83,7 t = 1880,0 nach Chistoni
Padua . . . . . . . . . .. 45 24 11 56,00 — 6,8100 — 0,005 1730,0—1883,7 t = 1880,0 nach Chistoni
Toronto. . . . . . . . . . .| 43 40 , 1 57,58 -+ 2,8890 — 0,018 1841—171 { = 1856 nach Neumayer-Petersen
Rio de Janeiro . . . . . . . .| 22 54 8. 0 24,40 - 8,0940 - 0,022 1670—1885 { = 1850 nach Weyer und Schott.
Melbourne . . . . . . . . ., .| 87 50 S. —8 19,74 - 1,1800 - 0,020 1858 —84 t = 1871,5 nach Neumayer.

In dieser Tabelle wurde nur die geographische Breite angegeben,
weil danach — von Norden nach Siiden fortschreitend — die Stationen
geordnet sind; die geographische Linge wird sich leicht erginzen
lassen. Man ersieht daraus erstens, dals die Zahl der Orte, fiir welche
die Formeln fir die Sikular-Anderung der Deklination entwickelt wer-
den kann, noch eine sehr geringe ist und sich durchaus nicht in
einigermalsen gleichmiifsiger Weise iiber die Erde verbreitet; zweitens
aber, dals die Linge der einzelnen Epochen weder gleich, noch auch
die Epochen selbst identisch sind. Solange in dieser Hinsicht keine
Einheit und Einheitlichkeit erzielt werden kann, wird sich wohl wenig
von einigermafsen entscheidendem Charakter aus Zusammenstellungen
wie den obigen folgern lassen, was auf die Natur dieser noch immer
ritselhaften Erscheinungen Licht werfen kénnte.

Wir heben nur einzelnes, das aus der obigen Tabelle sich ab-
leiten lafst, hier hervor. Fir Venedig wirde nach der Formel die
magnetische Deklination im Jahre 1975 — 0 werden. Fir Berlin
war im Jahre 1673 die Deklination = 0 und wird es wieder werden
im Jahre 1923; sie zeigte ein westliches Maximum von 18° 9’ im Jahre
1798. In Gottingen war nach der betreffenden Formel die Deklination
im Jahre 1632 = 0 und wird wieder — 0 werden im Jahre 1938; das
westliche Maximum von 19° 32’ hatte sie erreicht im Jahre 1785.

In der vorstehenden Tabelle ist iiber die Sikular - Anderung in
Paris keine Angabe enthalten; da aber gerade fiir diese Station schon
sehr friihe und auch sehr zuverlissige Beobachtungen der magnetischen
Deklination vorliegen, so mag es gestattet sein, einiges dariiber hier
anzufithren. In der 6. Ausgabe des Coast and Geodetic Survey befin-
den sich in den Methods and Results (Appendix 12, Report for 1886,
S. 296) einige diesbeziigliche Angaben von Interesse. Is erstrecken
sich die Beobachtungen von 1540 bis 1885, also iiber 845 Jahre. Da-
nach lafst sich die hier gegebene Kurve konstruieren, wodurch die
sikulare Schwankung in Paris mit annihernder Genauigkeit dargestellt
werden kann, und zwar sind die beobachteten Werte in dem Schema
durch Punkte angezeigt.

S.‘iku]ar-xxndemmg der magnetischen Deklination in Paris.
von 1540 -1885.
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Bemerkt mufs dabei werden, dafs die diese Kurve darstellende
Formel nur in jhrem ersten periodischen Gliede eine Beriicksichtigung
gefunden hat; wiirden auch die zweiten periodischen Glieder in Kurven
dargestellt werden, so ergibt sich daraus nach den Untersuchungen
von Charles A. Schott eine Serie von Wellen, welche mit der fort-
schreitenden Zeit bis zum Jahre 1880 eine stets geringer werdende
Amplitide zeigen.

Nach der Kurve war die Deklination in Paris im Jahre 1580 etwa
9° 30" Ost, und zwar hatte sie damals die weiteste Ausweichung nach
Osten. Im Jahre 1660 war die Deklination in Paris Null, im Jahre
1700 = 8° West und erreichte etwa im Jahre 1810 die grofste west-
liche Ausweichung von 22° 18, um sich sodann wieder ostwirts zu
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bewegen. Gegenwirtig hat die westliche Deklination ungefihr einen
Wert von 15° bis 16°.

In ahnlicher Weise, wie die Deklinations-Veranderungen in Paris
untersucht worden sind, wurden dieselben auch fir Kristiania einer
Diskussion unterworfen, und zwar vermag in diesem Falle eine Haupt-

D — —5,9° - 13,58° sin (¢ —1502,2) .

worin D die mittlere magnetische Deklination bezeichnet und ¢ die
Jahreszahl: jedoch ist in diesem Falle die altere Eulersche Bezeich-
nung, welche mit der heute in der Nautik im Gebrauch befindlichen
identisch ist, angewendet, d h. dstlich ist positiv, westlich ist negativ.
Daraus ergibt sich das Maximum oder die grofste éstliche Deklination
fir Kristiania von 7° 56’ fir das Jahr 1612 und als Minimum_oder
grofste westliche Deklination 20° 1’ fiirr das Jahr 1822. Die Dekli-
nation war — O in den Jahren 1530 und 1681 und wird zuerst wieder
— 0 werden im Jahre 1950. Die grofste jahrliche Veranderung be-
triigt 14,4" in den Jahren 1720 und 1930. )

Wenn die Wissenschaft des Magnetismus der Erde gegenwirtig
auch noch weit davon entfernt ist, fiir mehrere Orte diese interessanten
Frscheinungen #hnlich, wie es fir Paris, Kristiania und einige andre
Orte in Europa der Fall ist, in lingern Perioden mit einiger Sicherheit
zu verfolgen, so ist es doch moglich gewesen, mit anniahernder Ge-
nauigkeit die Linien gleicher magnetischer Deklination (Isogonen) fiir
verschiedene Zeitpunkte in Karten darzustellen, wobei man sich aller-
dings nur der spirlichen, fir diese Zeitpunkte vorhandenen, ciiger-
malsen zuverlissigen Beobachtungen bedienen konnte. Auf” Tafel 43
(IV. Abteil. Erdmagnetismus V) sind solche Karten der Isogonen oder
Linien gleicher magnetischer Deklination von Chr. Hansteen fir 1600,
von Edmund Halley fir 1700, von Chr. Hansteen fiir 1800 und nach
der britischen Admiralitat far 1858 dargestellt. Ein Blick auf diese
Karten geniigt, um sich von den erheblichen in dem Zeitraume von
95% Jahren in dem Verlaufe der Isogonen vorgegangenen Verinderungen
zu iiberzeugen. Diese Karten, auf welche tibrigens bei Besprechung
der Isogonenkarte (fir 1885 Abteilung IV, Erdmagnetismus I, Karte
Nr. 89) nochmals zuriickgekommen werden wird, enthalten unter
anderm auch durch Linien angedeutet die Zige, auf welchen sich
die magnetische Deklination innerhalb angegebener Zeitriume nicht
gedndert hat.

Es lassen sich an der Hand des bis jetzt vorliegenden Materials
itberhaupt nur Mittelwerte der magnetischen Deklinations-Sikular-
Anderung fiir einzelne Epochen ableiten, wie das schon aus dem Frither-
gesagten hervorgeht. Dafs bei solcher Sachlage nicht daran gedacht
werden kann, fir eine bestimmte Epoche Linien gleicher Werte der
Sikular-Anderung der Deklination zu ziehen, braucht wohl kaum erst
hervorgehoben zu werden. Wenn nun auf dem Karton der Isogonenkarte
fir 1835 der Versuch gemacht ist, nach dem Entwurfe von Tillo fir
das ostliche Europa und westliche Asien und fir unsere gegenwiartige
7eit solche Linien zu verzeichnen, so kann dem nur ein beschrankter
Wert beigemessen werden. Der Karton enthalt im allgemeinen die
Worte der Sikular-Anderung der magnetischen Deklination, fir die
Epoche 1870—1890. Es sind darauf die Linien ohne Sikular-Anderung
fir diese Epoche angegeben, sowie auch namentlich nach amerikani-
schen Untersuchungen die Linien ohne Deklination (die agonischen
Linien) fiir verschiedene Epochen.

Die Werte der Sikular-Anderung sind in ganzen Minuten aus-
gedriickt, und geben die algebraischen Zeichen den Sinn an, in welchem
sich die Magnetnadel in der gegenwirtigen Epoche bewegt, d.h. das
negative Zeichen deutet eine Bewegung der Nadel nach Ost, das posi-
tive Zeichen eine Bewegung der Nadel nach West an, in Uberein-
stimmung mit dem, was wir oben iber das algebraische Zeichen der
Deklination gesagt haben. In den Gebieten westlicher Deklination
deuten die Sikular-Anderungen mit einem Minus - Zeichen (—) eine
Abnahme der Deklination an, wahrend sie in den Gebieten mit 6st-
licher Deklination eine Zunahme dieser Deklination bekunden. Man
hat sonst auch die Gepflogenheit, wie oben schon angedeutet, in
nautischen Werken das Zeichen der Sikular-Anderung der Dekli-
nation ohne Riicksicht auf die Deklination selbst zu wihlen, d. h.
eine zunehmende ostliche Deklination ebensowohl, wie eine Zunahme
der westlichen durch ein positives Zeichen der Sikular - Anderung
anzudeuten; dasselbe gilt hinsichtlich der Abnahme der Dbetrefien-
den Deklinationen. Die erstere Beziehungsweise, diejenige, die in
diesem Atlas befolgt worden, bietet ein besseres Mittel fir, die Ver-
anschaulichung der Bewegung der Nadel in der Sikular - Anderung,
withrend die letztere vielleicht in der Praxis der Navigation den Vor-
zug verdient.

Zur Beleuchtung dieses interessanten Gegenstandes mag ein be-
grenztes Gebiet, das des Indischen Ozeans, dienen. Kine genauere
Untersuchung zeigt, dafs um das Jahr 1890 die Magnetnadel unbeschadet
des Umstandes, dafs die Isogone Null das Gebiet nahezu in der Mitte
durchschneidet, zwischen den Philippinen und dem Kap "der Guten
Hoffnung ungefihr big zum 40. Grade siidlicher Breite sich nach Osten
bewegt (die Sikular-Anderung also negativ ist); aufserhalb dieses Ge-
bietes, nach Nordosten hin, iber dem siidgstlichen China bewegt sich
die Nadel nach Westen. Das gleiche gilt von dem Sidosten Austra-
liens und dem Gebiete hoherer Breiten. Dabei mulfs jedoch hervor-
gehoben werden, dafs neuere Untersuchungen iiber diesen Gegenstand
darzuthun scheinen, dafs ein begrenztes Gebiet westlicher Bewegung
der Magnetnadel in der Sikular-Anderung iiber den Sunda-Inseln
liegt.

Es sollen, nun einige, neuern Untersuchungen entnommene Werte
der Sakular-Anderung der magnetischen Deklination fiir verschiedene
Gegenden der Krde besprochen werden, und zwar zunichst

fiir Europa.

Das sicherste Mittel, die Sikular-Anderungen an einem bestimmten
Orte zu verfolgen, bieten begreiflicherweise die Beobachtungen an magne-
tischen Warten, wo fiir kiirzere Zeitraume die absoluten Werte eines
Flementes — also im vorliegenden Falle der Deklination — mit grofster
Genauigkeit angegeben werden kénnen. Verbindet man dann die im
Jahrescyklus gleichgelegenen Zeitrdume fir 1, 2 oder mehr Jahre mit
einander, so erhiilt man daraus begreiflicherweise einen von der jihr-
lichen Periode des Elementes unabhingigen Wert der Sikular-Ande-
rung desselben2). Kin andres wertvolles Mittel fiir diese Bestimmung
bieten die fir gewisse Linder in verschiedenen Perioden ausgefiithrten
magnetischen Aufnahmen, denn auch in diesen Fillen wird die Re-

.. 1) Weyer, Uber die magnetische Deklination Kristianias und ihre Sikular-
Anderung. Astronom. Nachrichten, Bd. 123.

2) Es schliefst dies nicht aus, dafs noch eine oder die andre Periode, etwa die
11,3jiihrige, die Werte beeinflufst.

periode von 420 Jahren, begleitet von einer sekundiren Periode von
82 Jahren, wozu die Epochen 1502,2 und 15175 gehoren, als Grundlage
der Rechnung zu dienen!). Die allgemeine Formel, welche zur Dar-
stellung der Sikular-Anderung fiir Orte, an denen sehr weit zuriick-
liegende Beobachtungen vorhanden sind, angewendet wird, ist:
360° P L 360°
190 - 0,58° sin (f —15175) . @
duktion auf Normalstinde vorausgesetzt, wodurch natiirlich der Wert
der einzelnen Beobachtung bedeutend erhcht wird.

Fir die Epoche von 1858—1890 wurden folgende Mittelwerte der
Siikular-Anderung der magnetischen Deklination abgeleitet :
Fiir Edinburg . . war die Sikular-Anderung — 9,1”
Inverness . . . « o« o+ o+ . . i o %

. —9,0
, Utrecht . . . . « . .« o o o oy ” —8,6
, Liverpool, Stornoway . . . . . . - y » —8,2
, Greenwich, Jersey, Kiel . R T . —1,6
, Amiens, Berlin, Briinn, Hamburg, Paris,

Pavia . e e e e e e e ” — T4
, Rostock . . . . . . . . o e \ — 17,2
, Minchen . . . . . .« .« o o - w ,, —17,1
, Bordeaux . e e e e - Y —17,0
, Lissabon, Mailand, Toulouse . . . . . » » Y —6,8
, Flensburg, Krakau, Prag, Salzburg. . ., " — 6,6
, Verona . . . . . o . s o o s — 6,5
. St Petersburg . . . . . . . . y ® ” — 6,0
, Dirschau-Danzig. . . . . . « « .+ » » ” — 5,7
, Kertsch, Odessa. . . « « « - « « 5 = N — 5,2
, Moskau o N —4,9

Das Mittel der Zeit in der Epoche ist fiir diese Reihe 18728,
fiir welche die obigen Werte Geltung haben. )

Aus dem Frithergesagten geht hervor, dafs sich fir ein und den-
selben Ort die Sikular-Anderung der magnetischen Deklination mit der
Zeit andert. Gegenwartig wird beispielsweise die jihrliche Abnahme
der westlichen Deklination in West-Kuropa von Jahr zu Jahr kleiner;
so ist fir Hamburg die Sikular-Anderung der Deklination gewesen

fiir 1856 . — 84
, 1865 — 8,0
, 1873,3 — Ty
. 1880 . —17,0
, 1885 . — 6,4
, 1890 . —52

Bei der Herstellung der magnetischen Karten dieses Atlas mufste
man sich zu Zwecken der Reduktion auf die einheitliche Fpoche 1885,0
in Ermangelung exakterer Werte mit einer mittlern Sikular-Anderung
fir 1870—90 begniigen. Es gilt dies begreiflicherweise nicht nur fur
den Fall von Hamburg, sondern auch fiir andre Lokalititen, fir welche
die betreffenden Werte abgeleitet werden miifsten.

Fiir Amerika.

Durch die umfassenden Arbeiten des Coast and Geodetic Survey
der Vereinigten Staaten) iiber die Sikular-Anderung der magnetischen
Deklination im nordlichen Amerika ist fir die Reduktion auf eine ein-
heitliche Epoche eine vortreffliche Grundlage gewonnen, und zwar wie
sie einheitlicher wohl fir keinen der ibrigen Erdteile gegeben ist.
Hervorgehoben sei, dafs fiir eipe grofse Anzahl von Punkten die fir
die Berechnung der Sikular-Anderung vorhandenen Beobachtungen
sehr weit zuriickreichen, so dafs es moglich wurde — wie dies schon
frither hervorgehoben worden ist — die Formeln abzuleiten und auf
diese Weise fir verschiedene Epochen zu berechnen. s werden darin
die Sakular-Anderungen in drei Gruppen gegeben; die erste derselben
enthiillt hauptsichlich die magnetischen Stationen an der atlantischen
Kiiste und in dem Gebiete ostwirts des Appalachian-Gebirges; die
zweite Gruppe enthiilt hauptsiichlich die magnetischen Stationen in dem
zentralen Teile der Vereinigten Staaten zwischen dem Appalachian-
und dem Rocky Mountains - Gebirgszuge; die dritte Gruppe enthalt die
magnetischen Stationen in der Nahe der pazifischen lrxziiste der Ver-
cinigten Staaten; es erstreckt sich das Gebiet derselben vom Isthmus
von Tehuantepec (Mexiko) nach Norden hin bis zur Behringstrafse und
dem arktischen Meere, sowie der Kiiste von Alaska.

Aus dem reichen Material soll an dieser Stelle aus jeder Gruppe
eine Anzahl von Stationen ausgewihlt werden, fir welche die Sikular-
Anderung der magnetischen Deklination fir verschiedene Epochen ge-
geben wird.

In den hier unten folgenden Tabellen ist die Zunahme der west-
lichen Deklination mit dem algebraischen Zeichen plus (+-), die
Zunahme der ostlichen Deklination mit dem algebraischen Zeichen
minus (—) gegeben. Die Abnahme ist in jedem Falle als mit dem
entgegengesetzten Zeichen behaftet zu verstehen.

Gruppe I
Jahr .. Sikular-
Name der Station. d}(;;o%rséﬁl.‘ A:ili(legul;]ogclﬁzr

tung. 1885,0. | 1890,0. | 1895,0.
Saint Johns, Newfoundland . 1630 () | — 1,77 | — 24" | — 3,4/
Quebee, Canada. B 1642 -+ 0,7 0,0 | —0,9
Charlottetown, Prince Edward Island . 1833 —0,3 | —1,4 | —24
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