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Einleitung.

Ein wichtiger Teil der Lehre vom Erdmagnetismus beschiftigt sich mit der Verteilung
der magnetischen Kraft an der Erdoberfliche, Man bedient sich hierzu mit Vorteil seit mehr
als zwei Jahrhunderten kartographischer Darstellungen, indem auf Karten oder Globen alle
diejenigen Punkte durch Linien verbunden werden, an denen ein und dasselbe magnetische
Element zu gleicher Zeit, hier Epoche genannt, denselben Wert hat. Die so entstehenden
Isoplethen heiflen allgemein isomagnetische Linien (Kurven) und nehmen die speziellen Namen
Isogonen, Isoklinen, Isodynamen an, je nachdem sie Linien gleicher magnetischer Deklination,
Inklination oder Intensitéit darstellen. Karten mit isomagnetischen Linien nennt man erd-
magnetische oder kurzweg magnetische Karten, und die auf diese Karten beziiglichen Lehren
will ich unter der Bezeichnung ,Magnetische Kartographie“ zusammenfassen.

Die magnetische Kartographie hat naturgemiB ein etwas geographisches Geprige, und
zwar nicht bloB wegen der geographischen Unterlage der magnetischen Karten, sondern weil
auch zur Deutung des Verlaufes der magnetischen Kurven geographische Gesichtspunkte in
Betracht zu ziehen sind. Dazu kommt, daf die magnetischen Karten anfinglich fast aus-
schlieflich zu dem Zweck entworfen wurden, die geographische Ortsbestimmung zu erleichtern,
da man aus der magnetischen Deklination die geographische L#inge und aus der magnetischen
Inklination die geographische Breite (und Lénge) ermitteln zu konnen hoffte. Bei der
ungeheueren Wichtigkeit des Léngenproblems fiir die Schiffahrt wird daher die Tatsache ver-
stindlich, daB es hauptsiichlich diese Hoffnung war, die volle drei Jahrhunderte hindurch das
Studium des Erdmagnetismus am meisten gefordert hat. Erst seitdem L. Euler 1757 eine
mathematische Theorie des Erdmagnetismus entwickelt hatte, dienten magnetische Karten ganz
vereinzelt auch zu theoretischen Untersuchungen, zu denen sie nach dem Erscheinen von
Gaul}’ Theorie (1838) immer h#ufiger herangezogen wurden. Sie werden auch kiinftighin in
dieser Beziehung eine wichtige Rolle spielen.

Die Veranlassung zu dem vorliegenden Versuch einer magnetischen Kartographie gibt
mir die erfreuliche Tatsache, daf nunmehr auch die Hauptresultate der vom Koniglich PreuBi-
schen Meteorologischen Institut in den Jahren 1898—1903 ausgefiihrten magnetischen Vermessung
Norddeutschlands (auBler dem Konigreich Sachsen, das inzwischen eine solche Aufnahme selbst
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besorgt hat) veroffentlicht werden konnen?!). Zunichst habe ich mir zu meiner eigenén Be-
lehrung iiber den gegenwirtigen Stand der magnetischen Karten und iber die Frage, wie sie
weiterhin zu fordern seien, Aufkldrung zu verschaffen gesucht, und da eine zusammenhiingende
Darstellung dieses Teiles der Lehre vom Erdmagnetismus im Druck noch nicht vorliegt, die
Verotfentlichung einer solchen fiir angezeigt gehalten. Wenn sich auch die Grundsitze der
magnetischen Kartographie spiter etwas #indern werden, ebenso wie die theoretischen SchluB-
folgerungen, die man aus ihr ziehen kann, dirfte doch die Darlegung der geschichtlichen
Entwicklung der magnetischen Karten und der Nachweis des vorhandenen Bestandes an solchen
auch in der Zukunft ihren Wert behalten.

Es gibt zweierlei Arten von magnetischen Karten: solche, auf denen die isomagnetischen
Kurven nach Messungen gezeichnet werden, und solche, bei denen die Konstruktion dieser
Kurven gemif einer mathematischen Theorie erfolgt, die von einem allgemeinen Standpunkt
aus alle vorhandenen Beobachtungen in Formeln zusammenfaBit und auch fir Orte, von denen
keine Beobachtungen vorliegen, die magnetischen Elemente zu berechnen gestattet. Die ersteren
sind weitaus am zahlreichsten. Sie haben einen doppelten Zweck. Sie dienen auch heute noch,
wo man die Unmoglichkeit einer magnetischen Léngenbestimmung lingst eingesehen hat2), zur
Orientierung fiir Schiffer, Markscheider, Topographen, Landmesser, Ingenieure und andere
Berufskreise, gentigen also einem unmittelbar praktischen Bedirfnis, und sie liefern ferner eine
unumginglich notwendige Grundlage fiir jede Theorié des Erdmagnetismus. Die letzteren
werden hauptsdchlich zur Priffung der ihnen zu Grunde liegenden Theorien entworfen und
konnen erst dann die ersteren ersetzen, wenn sie so genau sind, daf man ihnen die Werte der
magnetischen Elemente fiir jeden beliebigen Ort entnehmen kann. Eine so weit gehende
Genauigkeit kann auch die vollkommenste aller bisherigen Theorien des Erdmagnetismus, die
Gauflsche, noch nicht gewihren.

Daraus ergibt sich also, dafl wir es im Folgenden hauptséchlich mit den auf empirischer
Grundlage beruhenden magnetischen Karten zu tun haben werden.

!) Der frihzeitige Tod der an den Messungen hauptsichlich beteiligten Institutsbeamten Professor Dr. Eschen-
hagen und Professor Dr. Edler hatte den Abschlub der Arbeiten lange hinausgeschoben. Jetzt hat aut mein Ersuchen
Prolessor Dr. Ad. Schmidt auf Grund dieser Aufnalme die magnetischen Karten fiir die Epoche 1909.0 entworfen und
wird xie mit den wichtigsten Zahlenwerten, vorbehaltlich einer spiteren ausfithrlicheren Bearbeitung, in den vorliegenden
Abhandlungen” (Band Ill, No. 4) bekannt geben, damit der unmittelbar praktische Nutzen, den viele Berufskreise aus
solchen Karten ziehen kinnen, ihnen nicht linger vorenthalten sei.

?) An der Idec der Breitenbestimmung aus der magnetischen Inklination, an die wobl zuerst Gilbert (De
magnete. Lond. 1600, Fol. S. 200) dachte, hat man lingere Zeit festgehalten. Noch im »Kosmos« (II, S. 321 und IV,
S. 171) erwihnt A. von Humboldt, »wie z B. an den Kiisten von Peru in der Jahreszeit der bestindigen Nebel (garia)
aus der Inklination die Breite mit einer fiir die Bediirtnisse der Schiffahrt hinreichenden Genauigkeit bestimmt werden kann«.

Neuerdings hat man versucht, die magnetische Inklination und Intensitit zur Breitenbestimmung im Ballon zu
verwerten. Sollte sich diese Methode als geniigend brauchbar erweisen, dann diirften Isoklinen- und Isodynamenkarten
ein wichtiges Orientierungsmittel fiir den Luftschiffer werden. Es scheint allerdings, als ob die Urheber dieser Idee nmur
generalisierte, d. h. glatt verlaufende isomagnetische Linien dabei im Auge gehabt und ihren wahren komplizierten Ver-
lauf nicht gekannt hitten. Auch wird stillschweigend vorausgesetzt, daB das fir die Oberfliche der Erde giltige Bild
der Verteilung in groBeren Hohen unverindert bleibt, was weder bewiesen noch wahrscheinlich ist.
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ERSTER TEIL.

Entwicklung und gegenwirtiger Stand der magnetischen Kartographie.

Versuche vor 1700.

Die ersten Anfinge zur Konstruktion magnetischer Karten kann man in der Eintragung
magnetischer Deklinationswerte in Landkarten erblicken. Diese erfolgte bereits am Ausgang
des XV. Jahrhunderts, also zu einer Zeit, in der die rdumliche Verschiedenheit der Deklination
dem Kartenzeichner hochst wahrscheinlich unbekannt war; denn wenn man auch nach den Unter-
suchungen A. Wolkenhauer’s und meinen eigenen annehmen darf, dafl die magnetische De-
klination schon vor der ersten Reise von Christoph Columbus nach Westindien bekannt war,
so lieferten die von ihm am r13. September 1492 gemachten Beobachtungen der erstaunten
Schiffsmannschaft wohl zum ersten Mal den deutlichen Beweis von der Verschiedenheit im Be-
trage der magnetischen Deklination von Ort zu Ort?). Diese Kenntnis hat aber sicherlich zu-
nichst nur in Seemannskreisen Verbreitung gefunden und ist nicht bis zu dem Ntrnberger
KompaBmacher und Kartenzeichner Erhart Etzlaub gedrungen, der zuerst auf seinen Land-
karten die magnetische Deklination kenntlich machte durch Abbildung einer Taschen-Sonnen-
uhr mit Kompa8, auf dessen Boden. die Abweichungslinie angegeben ist?). Erst iiber ein Jahr-
hundert spéter, in der ersten Hilfte des XVIL. Jahrhunderts, als die riumliche Verschiedenheit
der magnetischen Deklination iiberall bekannt geworden war, fing man an, in Seekarten die
Betriige der beobachteten magnetischen Deklination in Zahlen einzutragen.

So finden sich zahlreiche solche Angaben in den Portulankarten, die den zweiten Teil
von Robert Dudley’s monumentalem Werk ,Dell’ Arcano del Mare libri sei“ (Firenze 1646.
Fol) schmiicken, sowie in der hochst seltenen Wright-Mollineuxschen Weltkarte, die der
dritten Ausgabe von Edward Wright's Werk ,Certain errors in navigation detected and

) A. Wolkenhauer, Beitrige zur Geschichte der Kartographie und Nautik des 15. bis 17. Jahrhunderts (Mit-
teil. d. Geograph. Ges. zu Miinchen. Bd. I, 1904, S." 161—260, Taf. VI—X). — Derselbe, War die magnetische De-
klination vor Kolumbus erster Reise nach Amerika tatsichlich unbekannt? (Deutsche geograph. Blitter, Bd. XXVII,
1904, S. 158—1735.)

G. Hellmann, Die Anfinge der magnetischen Beobachtungen (Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. z. Berlin, Bd. XXXII,
1897, S. 112—136.) — Derselbe, Uber die Kenntnis der magnetischen Deklination vor Christoph Columbus (Meteorol.
Zeitschr. 1906, S. 145—149 und 1908, S. 369).

%) Die Abbildungen finden sich in den iltesten deutschen Reisckarten, die wahrscheinlich von dem Nirnberger
Erhart Etzlaub im letzten Jahrzehnt des XV. und zu Anfang des XVI. Jahrhunderts entworfen wurden. Sie sind erst
neuerdings von A. Wolkenhauer eingehend studiert worden, nachdem schon friher L. Gallois (Les géographes alle-
mands de la renaissance. Paris 189o. 8% Planche I) die alteste Karte dieser Art »Das ist der Rom-Weg . . . . durch
deutzsche landt« in Facsimile reproduziert hatte. Vgl. A. Wolkenhauer, Uber die iltesten Reisekarten von Deutsch-
land (Deutsche geogr. Blitter, Bd. XXVI, 1903, S. 120—138) und: Der Niirnberger Kartograph Erhart Etzlaub (ebenda,
Bd. XXX, 1907, S. 55—77).
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corrected“ (London 1657: 49) beigegeben ist!). Doch wird hier noch nicht der Versuch gemacht,
die Orte gleicher Deklination durch Linien zu verbinden, obwohl ein solcher Vorschlag schon
lange vorlag, ja sogar bereits ausgefithrt worden war.

Die zuerst von Columbus beobachtete und von allen spiteren Amerikafahrern besti-
tigte Tatsache, daf die damals dstliche Deklination der Magnetnadel in Europa auf der Fahrt nach
Westen allméhlich abnahm, bei den Azoren Null wurde und jenseits derselben in eine westliche
iiberging, die bei der Annéherung an die ,Neue Welt* wieder zunahm, hatte naturgemiB den
Gedanken nahegelegt, diese ortliche Verschiedenheit der Deklination zur Bestimmﬁng der geo-
graphischen Linge zu benutzen. Schon Christoph Columbus und Sebastian Cabot
dachten an die Moglichkeit einer solchen Verwertung und Antonio Pigafetta, der Begleiter
von Magalhaes auf der ersten Reise um die Erde, brachte in seiner Nautik ca. 1522 diese
Methode direkt in Vorschlag. Die anscheinend giinstigen Aussichten fur die Losung des Lin-
genproblems auf magnetischem Wege veranlaBten auch bald die Konstruktion besserer Instru-
mente zur Bestimmung der magnetischen Deklination auf Schiffen, und als der spanische Apo-
theker Felipe Guillen?) fiir seine ,brujula de variacion® vom Koénig von Portugal, Joao III,
reichlich belohnt worden war, glaubte man schon das wichtigste Problem der Schiffahrt gelost
zu haben. Darauthin scheint zuerst ums Jahr 1536 der spanische Kosmograph und Piloto mayor
Alonso de Santa Cruz in einem grofleren Werke iiber die Methoden der Lingenbestimmung
eine Erdkarte gezeichnet zu haben, in der er im Abstand von 15 Lingengraden Meridiane ein-
zeichnete und ihnen den Betrag der magnetischen Deklination beischrieb3). Er nahm also
filschlich an, daBl die Linien gleicher Deklination mit den Meridianen zusammenfallen. Als er
aber 1545 eigens nach Lissabon reiste, um sich tber die Deklinationsbeobachtungen der portu-
giesischen Seeleute zu unterrichten und von den zahlreichen Messungen Kenntnis erhielt, die

') Erwihnen mochte ich hier vier groBe Karten mit Eintragungen von Messungen der Deklination und der In-
klination, die noch aus dem Anfang des XIX. Jahrhunderts stammen. Eine von ihnen (1:44.5 Mill) filhrt sogar den Titel
»Carte magnétique des deux hémispheres«, enthiilt aber keine isomagnetischen Linien. Die drei anderen Karten fiir den
Atlantischen, Indischen und Pazifischen Ozean im MaBstab von 1:20 Mill. haben den Titel: »Carte des déclinaisons et in-
clinaisons de laiguille aimantée redigée d’aprés la table des observations magnétiques faites par les voyageurs depuis
Pannée 1775¢, enthalten aber gleichfalls nur Zahlen-Eintragungen.

Ich habe nicht ermitteln konnen, ob die Karten zu einem groBeren franzésischen Werk gehéren uud welche
»table des observations« gemeint ist.

2 Uber Felipe Guillen und sein Instrument vgl. meine auf S. 7 in der Anmerkung zitierte Schrift »Die An-
finge der magnetischen Beobachtungen« und 8. 11 der Einleitung zu No. 1o meiner »Neudrucke« (Rara Magnetica). Die
spirlichen Nachrichten iber ihn stammten bislang nur aus spanischen Quellen; nun hat aber fiber seinen Aufenthalt in
Portugal und seine spiteren sehr wechselvollen Schicksale Sousa Viterbo (Trabalhos nauticos dos Portuguezes nos se-
culos XVI e XVII. Parte 1. Marinharia. Lisboa 1898. 4% S.138—153) dankenswerte Mitteilungen gemacht, in denen
auch das magnetische Instrument zur Lingenbestimmung mehrfach berithrt wird.

%) Das Werk von Alonso de Santa Cruz existiert nur handschriftlich in der Biblioteca Nacional in Madrid
(Codex Aa.97) und fihrt den Titel: Libro de las longitudes y manera que hasta agora se ha tenido en el arte de na-
vegar . . . .

Der erste Teil behandelt in 12 Kapiteln die verschiedenen Methoden der astronomischen Lingenbestimmung,
withrend der zweite Teil eine Paraphrase der Geographie von Ptolemaeus enthalt.

Im 4. Kapitel des I. Teils erortert der Verfasser die Moglichkeit der magnetischen Lingenbestimmung und sagt
u. a.: »Presupiendo en mi que la misma diferencia que el aguja hacia 4 la parte de poniente noruestando, que la misma
haria 4 la parte de levante norestando, puse en ella de 15 en 15 grados muchos meridianos, y debajo de cada uno dellos
fuera de la carta escribi lo que en cada uno noresteaba 6 noruesteaba alli el aguja tocada con el magnetc 6 piedra imanc.
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namentlich Joao de Castro auf seinen Fahrten nach Ostindien angestellt hatte, sah er ein,
daB die von ihm angenommene regelm#flige Verteilung der Deklination nicht bestand. Obwohl
auch andere erfahrene Seeleute, wie der eben genannte Joio de Castro und dessen Landsleute
Vicente Rodrigues und Aleixo da Motta, die Unmoglichkeit der Losung des Léngen-
problems auf magnetischem Wege klar erkanntenl!), wurde doch noch Jahrhunderte lang
an dieser Idee festgehalten. In der Folgezeit waren es aber meistenteils Gelehrte, die darauf
abzielende Studien machten, darunter mehrere der gelehrten Jesuiten, die im XVII. Jahrhundert
nach Indien und Ostasien gingen. Sie stellten auf der Uberfahrt selbst zahlreiche Beobach-
tungen der Deklination an, die ihr Ordensbruder Athanasius Kircher fleiBig gesammelt hat
(Magnes sive de arte magnetica opus tripartitum. Romae 1641; Colon. Agripp. 1643; Romae 1654).
Zwei dieser Jesuiten, Christoph Borri?) und Martin Martino, die wahrscheinlich beide aus
Italien stammen, haben um das Jahr 1630 bezw. 1640 auf einer Weltkarte wirklich Linien
gleicher Deklination gezeichnet, die von dem ersteren tractus chalyboclitici genannt wurden.
Hochst interessant ist es nun, da Athanasius Kircher, der die entsprechenden Belege dafiir
gibt, ausdriieklich hinzuftigt, daf man mit dem von ihm gesammelten Material von Deklinations-
beobachtungen eine sehr viel genauere magnetische Karte (multo exactiorem Mappam Magneticam)
entwerfen konne, die er auch seinem Werke beigefiigt haben wiirde, wenn die Kosten und die
grofe Eile der Drucklegung es gestattet hétten. Darauf gibt er eine Anleitung zur Herstellung
einer Isogonenkarte, falls andere eine solche zeichnen wollten?).

1) Besonders lehrreich in dieser Beziehung sind die Ausfiihrungen von Aleix o da Motta im XXI. Kapitel seines
»Roteiro da navegagio da carreira da Indiac, das speziell der magnetischen Deklination gewidmet ist (Advertencias sobre
a demarcagio da agulha). Dieses interessante Segelhandbuch wurde erst neuerdings von G. Pereira in der Schrilt
»Roteiros portuguezes da viagem de Lisboa 4 India nos seculos XVI e XVII« (Lisboa 1898. 89) verdtfentlicht.

Die Kenntnisse der portugiesischen Piloten des XVI. Jahrhunderts iiber die wechselnde Deklination der Magnet-
nadel machte J. H. van Linschoten schon 1595 teilweise bekannt in seiner »Reys-Gheschrift vande Navigatien der Por-
tugaloysers in Orientem . . . .«, Amsterdam 1595. Fol. 8. 131: »Hier naer volckt een instructie ende memorie van het
wraken ofte delineren van de Naelden vande Compassen, op de Navigatie . . . «

In der franzésischen Ubersetzung dieses Werkes (Amsterdam 1619) ist die Abweichung der Magnetnadel unge-
wohnlicherweise mit declin de ’aiguille wiedergegeben, ein Ausdruck, dem ich sonst nirgends begegnet bin.

) DaB der von Kircher (Magnes. Romae 1641. 40. S 502) erwshnte Pater Christophorns Burrus identisch ist
mit dem aus Mailand stammenden Cristoforo Borri (Borro, Burro), der sich in Portugal Bruno nannte, habe ich schon
friiher (»Neudrucke« Nr. 4, S. 18) gezeigt. Von diesem Pater Bruno besitzt die Academia Real das Sciencias in Lissabon
ein Manuscript, das eine Segelanweisung fiir die Ostindienfahrer enthilt und auf die Linien gleicher Deklination Bezng
nimmt; vgl. Roteiro de Lisboa 4 Goa por Jodo de Castro. Annotado por Joio de Andvade Corvo. Lisboa 1882, 8°.
S.393—398. Die Linien ohne magnetische Deklination, die jetst Agonen heiflen, nannte Bruno »marcos«.

Die Nachricht iber den Versuch von Martin Martinus, der sich als Schiller von A. Kircher bezcichuet, findet
sich in der dritten Ausgabe von dessen Werk »Magnes«, Romae 1654, Fol. S.348—350.

3) Die Kirchersche Anweisung zur Zeichnung magnetischer Karten lautet in der ersten Ausgabe seines Werkes
»Magnes« (Romae 1641. 4°. S.504 — die Druckerlaubnis datiert vom Jahre 1639): »Delineetur orbis terrae figura,
quam aptiorem judicaverint, plana vel sphaerica, & ex tabulis nostris magueticis singulis locis addantur declinationes pro-
priae, quibus peractis ducito per omnia ea loca, quae homonymos declinationis gradus habent, lineas, e. g. per omnia
loca, in quibus nulla viget declinatio, lineam rectam, curvam aut interruptam trahes; deinde per singula loca quae unins
gradus zaivBoxhiow habent, postea per loca, quae duorum graduum declinationem habent. Denique per loca 3, 4, 5 etc.
usque ad 30 grad. declinationis ducantur lineae chalyboeliticae. Hujusmodi ergo lineas fateor multum ad locorum notitiam
conducere posse, si deflexiones magneticac una cum tractuum chalybocliticorum (quos Burrus quidem parallelos putat,
ego id fieri nulla ratione posse judico) distantiis notac forent«.

Kircher ist sich also wohl bewuBt, daB die Linien gleicher magnetischer Deklination einander nicht parallel sein
konnen, wie Borri noch glaubte.

Preu. Meteorol. Institut. Abhandlungen I1I, 3. 2
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Angesichts dieser Tatsache mufl man fragen: hat E. Halley, der zuerst Isogonenkarten
verdffentlichte, diese Darstellung Kirchers gekannt oder nicht?

Das Kirchersche Werk hat in drei Auflagen — die kein anderes erdmagnetisches Werk
erlebt hat! — gewiBl groBe Verbreitung gefunden und diirfte auch Halley, der sich seit dem
Anfang der achtziger Jahre des XVII. Jahrhunderts mit erdmagnetischen Fragen beschiftigte,
nicht unbekannt geblieben sein, obwohl ‘ein direkter Beweis hierfiir nicht vorliegt. Andererseits
erscheint es doch recht auffallig, daf Halley seine magnetischen Karten ohne jedes wissen-
schaftliche Begleitwort herausgegeben hat. Wollte er nicht eingestehen, daB die Idee zur Her-
stellung solcher Karten nicht von ihm herrithrt?

Wie dem aber auch sein moge, das Verdienst Edmund Halley’s, die ersten Isogonen
publiziert zu haben, bleibt immer noch so auflerordentlich groB}, daf die magnetische Kar-
tographie erst mit seiner magnetischen Karte fiir 1700 ihren Anfang nimmt.

Erste Periode, 1700—1835.

Die erste von Halley 1701 herausgegebene Isogonenkarte umfafite nur den Atlantischen
Ozean und beruhte wahrscheinlich in der Hauptsache auf seinen eigenen Messungen, die er
auf der Kriegsschaluppe Paramore Pink, deren Route auf der Karte eingetragen ist, in den
Jahren 1698 —1700 ausgefiihrt hatte. Die Karte erschien fiir sich, ohne jede Begleitschrift und
scheint so groflen Anklang gefunden zu haben, daf er das Jahr darauf eine auf die ganze
Erde ausgedehnte Karte gleicher Art vervffentlichte. Sie war, wie schon ihr Name (Sea Chart,
Tabula Nautica) sagt, in erster Linie fir den Seemann bestimmt. Daraus erklirt sich der groBe
MaBstab (r:32 Millionen), die Wahl der Mercator-Projektion und der Umstand, daB die Linien
gleicher Deklination nur auf dem Meere, nicht auch auf dem Lande gezeichnet sind. Letzterer
Brauch wurde lange beibehalten, und erst J. H. Lambert machte in seiner kleinen ,magne-
tischen Abweichungskarte* fiir 1770 zum ersten Mal den Versuch, die Isogonen auch iiberall
auf dem Lande zu zeichnen.

Die mit Halley beginnende erste Periode in der Entwicklung der magnetischen
Karten reicht von 1700 bis etwa 1835. Sie ist hauptsiichlich dadurch charakterisiert, daf
im wesentlichen nur Weltkarten der Deklination nach dem Typus der ,Tabula Nautica® ent-
worfen wurden, wenn auch natiirlich ein weiterer Fortschritt und ein allmihlicher Ubergang
in die zweite Periode, die der magnetischen Landesaufnahmen, unverkennbar sind.

Vori diesen Isogonenkarten!) der Erde verdienen besondere Erwihnung diejenigen von
W. Mountaine und J. Dodson fiir 1744 und 1756, die eben schon erwihnte von Lambert

Das etwas schwerfillige Wort chalyboclisis fiir Abweichung der Magnetnadel ist abzuleiten von ydAvy, Genitiv
x@hvBog, der Stahl und xdiswc, die Neigung, und wurde in lateinischen magnetischen Schriften des XVIL. Jahrhunderts viel
gebrancht. Ich bin ihm zuerst begegnet in der lateinischen Ubersetzung von Stevin’s Havenvinding, die der groBe hollin-
dische Rechtsgelehrte Hugo de Groot (Grotius) im jugendlichen Alter von 16 Jahren gefertigt hatte (Aiusvevgstixs,
sive portuum investigandorum ratio. Metaphraste Hug. Grotio Batavo. Ex Officina Plantiniana 1599. 49, fol. 6r).

Es ist daher ein Versehen, das leider in andere Werke iibergegangen ist, wenn Alex. v. Humboldt (Kosmos IV,
S. 171) chalyboeliticos schreibt, -

") Weitere Karten sowie Einzelheiten iiber die hier genannten finden sich im nachfolgenden II Teil dieser Arbeit
angegeben.
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fiir 1770, die schone grofle Karte fiir 1800 von Kratzenstein, der zum erstenmal auf einer
besonderen Karte die Verteilung der zur Konstruktion benutzten Beobachtungspunkte veran-
schaulicht, die von Yeates fiir 1817 und die Barlowsche firr 1833.

Aber auch in Einzelheiten geht man schon in dieser ersten Periode ein: Frézier kon-
strutert die Isogonen fiir 1713 um die Siudhélfte von Siidamerika und Rennell wagt es sogar,
eine solche Karte von Afrika fiir 1793 zu entwerfen, ein kiihnes Unterfangen, das auch heute
noch den groften Schwierigkeiten begegnen wiirde.

Viel wichtiger fiir die Entwicklung der magnetischen Kartographie erwies sich der von
Whiston zuerst gemachte Versuch, Isoklinen von Siuidengland fir 1719/20 zu zeichnen, dem
die erste Isoklinenkarte der ganzen Erde fiir 1768 von Wilcke nachfolgte. Ebenso bedeutungs-
voll erscheint A. von Humboldt’s Versuch eines ersten Entwurfes isodynamischer Zonen (1803),
die namentlich Hansteen in den Jahren 1820—1825 weiter entwickelte und zu wirklichen
Isodynamen-Karten ausbaute. Hansteen, den man als den ersten Erdmagnetiker im modernen
Sinne des Wortes bezeichnen darf und der von etwa 1819 bis 1833 im Mittelpunkt aller dies-
beziiglichen Forschungen stand, hat auch zuerst (1819) eine Sammlung magnetischer Karten
herausgegeben, die den Namen eines magnetischen Atlas verdient, was man von den so be-
zeichneten Werken Dunn’s (1776) und Churchman’s (1794) nicht sagen kann.

Am AbschluBl unserer ersten Periode steht im Vordergrund des Interesses eine beson-
dere magnetische Linie, der magnetische Aquator. Sein Verlauf wird namentlich von Duperrey
fir 1825 eingehend dargestellt, und gleichzeitig entwirft dieser verdiente Marineoffizier auch die
ersten Karten der magnetischen Meridiane und Parallelkreise ).

Fast alle in dieser ersten Periode der magnetischen Kartographie gezeichneten Karten
waren aus der Zusammenfassung vereinzelter Messungen hervorgegangen. Es waren Kompi-
lationen. Allerdings hatten Hansteen, Erman, de Freycinet und Duperrey auf groBeren
Expeditionen auch zahlreiche magnetische Messungen vorgenommen, um sie zur Konstruktion
von Karten zu verwerten, aber eine eingehende systematische Vermessung eines Gebietes war
noch nicht erfolgt.

Zweite Periode, seit 183s.

Diese magnetischen Vermessungen (magnetische Landesaufnahmen)?) zum Zweck des
Entwurfes magnetischer Karten kennzeichnen am meisten die um das Jahr 1835 anhebende
zweite Periode in der Entwicklung der magnetischen Kartographie. An einer groferen Zahl
von Orten eines Landes werden von einem oder mehreren Beobachtern Deklination, Inklination
und Intensitit bestimmt und nach den auf die gleiche Epoche reduzierten Messungsergebnissen
die magnetischen Karten gezeichnet. Beobachtung und Kartenentwurf liegen hierbei gewshn-
lich in einer Hand, wodurch allein schon, abgesehen von anderen Verbesserungen, die Genauig-
keit der Karten gesteigert wird. Doch auch die aus den Beobachtungen aller Nationen kon-
struierten magnetischen Weltkarten, die wegen ihres Uberwiegens in der ersten Periode dieser

1) Ahnliche Linien hatte schon Guillaume de Nautonnier 1603 in seinem Werke »La Mécographie de
I’Eymant . . .« gezeichnet; vergl. S. 17 der Einleitung zu No. 4 meiner »Neudrucke.<.
%) Die englische Bezeichnung magnetic survey ist treffender, weil allgemeiner; sie umfaBt TLand und Meer.

2%
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das Geprige gegeben hatten, machen in der zweiten Periode erhebliche Fortschritte und werden
um ihres praktischen Nutzens willen von den Marinebehtrden offiziell herausgegeben: die
englischen seit 1858, die deutschen seit 1880 und die nordamerikanischen seit 1882.

Der grofie Fortschritt, den die magnetische Kartographie durch die Vornahme systema-
tischer magnetischer Vermessungen machte, ist vergleichbar dem gewaltigen Aufschwung, den
die allgemeine Kartographie um die Mitte des XVIII. Jahrhunderts genommen hatte, als unter
der Leitung der beiden Cassini zum ersten Mal eine trigonometrisch-topographische Aufnahme
von Frankreich erfolgt war.

Das erste Beispiel einer magnetischen Landesaufnahme gab England. Auf Veranlassung
und mit Unterstiitzung der British Association for the Advancement of Science wurden in den
Jahren 1835—38 von fiinf Beobachtern an vielen Orten die magnetischen Elemente bestimmt
und hiernach von Sabine zunichst die Isoklinen und Isodynamen fiir die Epoche 1837 nach
ciner im wesentlichen von Lloyd herrithrenden Methode dargestellt, auf die ich spiter zuriick-
komme. Noch umfassender waren die magnetischen Vermessungen, die Kreil 1843 in Boshmen
begann und allmihlich auf Osterreich-Ungarn, ja auf ganz Siidosteuropa ausdehnte, sowie be-
sonders die spezielle Vermessung Bayerns durch Lamont, die 1849 ihren Anfang nahm und
schlieflich in einer magnetischen Aufnahme von ganz Zentral- und Westeuropa (Deutschland,
Dénemark, Holland, Belgien, Frankreich, Spanien und Portugal) 1858 endete. .

In der Art der Verdffentlichung magnetischer Vermessungen sind beide Gelehrte, Kreil
und Lamont, vorbildlich geworden. Hatte ersterer schon angefangen, einige Details von den
Messungen zu publizieren, so ging letzterer darin noch weiter und versffentlichte fast das ganze
Messungsprotokoll, damit die Beobachtungen spiter einmal einer neuen Bearbeitung unter-
worfen werden konnten. ,In der Astronomie — sagt Lamont — haben wir wiederholt Fille
dieser Art erlebt und gesehen, wie aus #lteren Beobachtungen neue und wertvolle Ergebnisse
abgeleitet worden sind, von welchen der Beobachter selbst keine Ahnung hatte, und die nie-
mals hétten abgeleitet werden konnen, wenn nicht die Beobachtungen selbst in gehoriger Voll-
stindigkeit der wissenschaftlichen Benutzung zugiinglich gemacht worden wiren¢. In der Uber-
tragung dieses in der Astronomie gerechtfertigten Verfahrens auf den Erdmagnetismus ist
Lamont aber zu weit gegangen; denn aus #lteren magnetischen Beobachtungen kénnte man
nur dann bessere Resultate ableiten, wenn nachtriglich genauere gleichzeitige Registrierungen
zur Reduktion zur Verfiigung stinden, was wohl hochst selten der Fall sein diirfte. Die Er-
fahrung hat auch gelehrt, dal #ltere magnetische Messungen bisher niemals aufs neue bear-
beitet und reduziert worden sind. Es ist daher durchaus gerechtfertigt, wenn man neuerdings
davon Abstand nimmt, allzuviel Einzelheiten der Messungen zu verdffentlichen.

Eine zweite Neuerung von Kreil und Lamont bestand darin, méglichst genau den
Ort der magnetischen Messungen zu beschreiben und durch eine Planskizze festzulegen (Lamont),
damit spiter die Messungen genau an derselben Stelle wiederholt werden konnten, was fiir die
Ableitung der Sikularvariation in der Tat von groBer Wichtigkeit ist. Dieses Verfahren hat im
allgemeinen gute Dienste geleistet. Wenn aber der urspriingliche Beobachtungsort in oder nahe
einer Stadt lag, sind doch hiufig im Laufe eines halben Jahrhunderts solche Verinderungen
eingetreten, daB eine Wiederbesetzung des Punktes unmoglich wurde. So ist z. B. Liznar bei
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seiner 1889—93 ausgefiihrten magnetischen Landesaufnahme von Osterreich bemiiht gewesen,
die von Kreil benutzten Beobachtungsstellen wieder einzunehmen, aber wie oft liest man, dafl
dies unmoglich war, weil sie verbaut oder verwachsen waren oder weil eine Eisenbahn nahe
vorbei fithrte und dergleichen mehr! Auch Tanakadate machte in Japan die Erfahrung, daf
schon nach kaum 8 Jahren die Mehrzahl der alten Stationen nicht mehr zu benutzen war.
Aus diesem Grunde rechtfertigt sich das bei der preufBlischen Vermessung eingehaltene Ver-
fahren, als Beobachtungsorte trigonometrische Punkte in der Feldflur zu wihlen, deren Be-
zeichnung keiner Beschreibung noch eines Lageplanes bedarf, und die sich in den meisten
Fillen lange intakt erhalten werden. Sie bieten zudem den groflen Vorteil, dafl ihre geogra-
phischen Koordinaten schon genau bestimmt sind.

Auch in der Darstellung der isomagnetischen Linien fithrte Lamont eine Neuerung ein:
er zeichnete nicht Linien gleichen absoluten Betrages der magnetischen Elemente, sondern
Linien gleicher Differenzen gegen eine als Ausgangspunkt dienende Zentralstation, z. B. Miinchen
tir Bayern, Paris fir Frankreich, Madrid fir die Iberische Halbinsel. Er wollte dadurch den
Karten eine léngere Giiltigkeitsdauer geben, da sich die nach der gewthnlichen Methode ge-
zeichneten Karten nur auf die betreffende Epoche beziehen. Allein, alsdann miifite auf dem
ganzen Gebiet der Karte die Sikularvariation iiberall die gleiche sein; denn andernfalls wiirden
sich die Differenzen gegen die Hauptstation #ndern. Das tun sie aber in Wirklichkeit, da der
Betrag der Stikularvariation riumliche Verschiedenheiten von solcher Grofle aufweist, dafl sie im
Gebiet eines ganzen Landes, wie Bayern, Frankreich, Iberische Halbinsel wohl beriicksichtigt
werden miissen. Darum ist man mit Recht zur alten Methode der Darstellung isomagnetischer
Linien zuriickgekehrt und verwendet die’ Lamontsche Differenzenmethode, fiir die neuer-
dings Mathias wieder eingetreten ist, mit Vorteil nur bei Spezialkarten kleiner Gebiete, nament-
lich bei der Darstellung magnetischer Storungsgebiete.

Ein ganz besonderes Verdienst erwarb sich Lamont noch um die Forderung der mag-
netischen Vermessungen und somit auch der Herstellung magnetischer Karten durch die Kon-
struktion eines handlichen magnetischen Reisetheodoliten, der in und auBerhalb Deutschlands
viel gebraucht worden ist, bis er in den achtziger Jahren namentlich durch die Mascartschen
Reiseapparate verdringt wurde.

Diesen ersten magnetischen Vermessungen in Europa reihten sich bald solche in anderen
Erdteilen an. Nachdem bereits 1840/41 Bache eine Spezialvermessung von Pennsylvanien aus-
gefithrt und 1842/44 Lefroy in Kanada zahlreiche Beobachtungen gemacht hatte, nahm 1846
Elliot den ostindischen Archipel auf. Die Gebriider Schlagintweit vermafen 1854/57 Indien
und Neumayer?) fithrte 1858/64 eine ziemlich dichtmaschige magnetische Landesaufnahme des
Staates Victoria in Australien aus (235 Stationen).

Es wiirde zu weit gehen, wollte ich alle spiteren magnetischen Aufnahmen anfiihren,
da es hier mehr auf die aus ihnen hervorgehenden Karten ankommt, als auf den Nachweis des
diesen zu Grunde liegenden Beobachtungsmaterials. Dies um so mehr, als es manche magnetische
Vermessungen gibt, die niemals zur Konstruktion magnetischer Karten verwertet worden sind.

1) Neumayer hatte kurz vorher (1855/56) eine magnetische Spezialvermessung der bayerischen Rheinpfalz vor-
genommen, deren Resultate von ihm erst im Jahre 1905 verdffentlicht worden sind.
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Ich erinnerc in dieser Beziehung nur an die ausgedehnten Messungen, die Denza in Italien
angestellt hat, und an die von Teisserenc de Bort?) in Nordafrika gemachten Beobachtungen.

Auch einige Detailaufnahmen von magnetischen Storungsgebieten lokaler Art erfolgten
in dieser zweiten Periode der Entwicklung magnetischer Karten. Die der Schiffahrt gefihrliche
magnetische Anomalie bei Jussar-6 im Finnischen Meerbusen, der zuerst Lenz 1861 eine wissen-
schaftliche Behandlung zuteil werden lie, gab die Anregung zu solchen Spez1a1untersuchungon
die spiter, wie wir gleich sehen werden, noch erheblich ausgedehnt wurden.

Aber auch die Verbesserung der magnetischen Weltkarten machte groBe Fortschritte.
Nachdem Sabine schon mehrere zusammenfassende Karten kleineren MaBstabes fiir die Epochen
1837 und 1840 verosffentlicht hatte, lieferte ihm die erfolgreiche antarktische Expedition unter
James Clark Ross Beobachtungsmaterial, um zum ersten Mal eine kartographische Darstellung
der magnetischen Verhiltnisse im Siidpolargebiet wagen zu konnen. Sodann aber entwarf er
unter Benutzung aller verfiigbaren magnetischen Ortsbestimmungen zu Wasser und zu Lande
fir die Epoche 1842 magnetische Weltkarten grolen MaBstabes fiir Deklination, Inklination und
Totalintensitiit. Da diese wichtigen Karten innerhalb zehn Jahren in vier Teilen (Philos. Trans.
1868, 1872, 1875, 1877) erschienen, ist es vermutlich manchem Erdmagnetiker entgangen, daB in
ihnen der magnetische Zustand der ganzen Erde fiir die genannte Epoche dargestellt ist.

Sabine fand fir diese Arbeiten einen wiirdigen Nachfolger in Neumayer. Seit Ende
der siebziger Jahre war dieser erfolgreich bemiiht, die magnetischen Weltkarten zu verbessern,
die er seit 1880 in fiinfjihrigen Intervallen publizierte. Besonders umfangreiches Beobachtungs-
material kam bei den Karten fiir 1885 zur Verwendung, die auch in dem von Neumayer heraus-
gegebenen Atlas des Erdmagnetismus (1891) figurieren?). Es ist dies seit Hansteen’s dhnlicher
Arbeit (1819) der erstc umfassende magnetische Atlas, dessen Vielseitigkeit den seitdem ge-
machten Fortschritt in der magnetischen Kartographie klar erkennen laft.

Die Fortfihrung bezw. die Evidenzerhaltung der Neumayerschen Weltkarten hat spiter
das Reichsmarine-Amt itbernommen, ebenso wie die entsprechenden englischen Karten von der
englischen Admiralitdt und die amerikanischen vom Hydrographic Office in Washington heraus-
gegeben werden 3).

!) Eine Mitteilung Teisserenc de Bort’s »Cartes magnétiques de I’Algérie, de la Tunisic et du Sahara algérien«
(Compt. rend. Bd. 107, 1888 Juli) fithrt zu der Vermutung, dal solche Karten entworfen worden sind. Im Druck er-
schienen sind sie aber meines Wissens nicht.

?) Der Atlas des Erdmagnetismus bildet die IV. Abteilung der 3. Ausgabe von Berghaus’ Physikalischem Atlas,
ist aber auch gesondert erschienen. In der ersten und zweiten Ausgabe diescs Physikalischen Atlas war der erdmagnetische
Teil etwas dirftig, wihrend die in der zweiten Auflage des englischen Physical Atlas von Keith Johnston enthaltenen
magnetischen Karten von E. Sabine fir die Epoche 1840 einheitlich bearbeitet waren.

%) Diese offiziellen magnetischen Weltkarten, iber die der zweite Teil der vorliegenden Abhandlung naheren
Nachweis gibt, sind folgende:

englische deutsche amerikanische
1858 D 1880 D, I, H 1882 D
1871 D 1885 D, I, H 1897 D, I
1880 D 18g0 D 1900 D, I H
1895 D 1895 D, I, U 1910 D
1907 D, I, H, Z 1900 D
1905 D, I, H

Die franzésische Marine hat nur einmal magnetische Karten herausgegeben, niimlich Karten