Veriffentlichungen des Koniglich PreuBischen Meteorologischen Instituts

Herausgegeben durch dessen Direktor

G. Hellmann

Nr. 277

Abhandlungen Bd. V. Nr. 1.

Erdmagnetische Untersuchungen

im Zobtengebirge

Von

Hans G. Wolff

Mit einer Tafel

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH

MATERIALS

extras.springer.com




Veroffentlichungen des Koniglich PreuBischen Meteorologischen Instituts

Herausgegeben durch dessen Direktor

G. Hellmann

Nr. 277

Abhandlungen Bd. V. Nr. 1.

Erdmagnetische Untersuchungen

im Zobtengebirge

Von

Hans G. Wolff

Mit einer Tafel

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 1914



Additional material to this book can be downloaded from http://extras.springer.com

ISBN 978-3-662-23738-0 ISBN 978-3-662-25837-8 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-25837-8



Einleitung.

Die vorliegende Arbeit geht in ihren Anfingen auf eine Anregung des Herrn Geheimrat
Adolf Schmidt, Potsdam, zuriick, das Reisemagnetometer Schulze Nr. 18, mit dem ich mich
bereits im Friithjahr 1912 eingehend vertraut gemacht hatte, das ich weiterhin im Jahre 1912
withrend eines Aufenthalts in Teneriffa zu einigen Messungen in 600, 2000 und 3800 m Hohe
benutzt hatte, nun einmal eingehend in cinem Storungsgebiet auf seine Brauchbarkeit
zu priifen.

Zu diesem Zweck schien der Zobten, 718 m aus leicht gewelltem Flachland sich erhe-
bend, unfern meiner Heimatstadt Breslau gelegen, besonders geeignet zu sein. AuBerdem
hatten magnetische Messungen, die Zeisberg!) 1897 und 1898 hier vornahm, bedeutende Sto-
rungen ergeben, die, insbesondere nach den siidlichen Vorbergen hin und in ihnen, Betrige
von einigen 1000 v in H und Z erreichten; eine Wiederholung mit inzwischen vervollkomimneten
Instrumenten und Methoden versprach wichtige Aufschliisse iiber die Siikularvariation des
Geebietes.

Bei dem Abschlufl dieser im Sommer 1913 ausgefithrten Vermessung und der Bekannt-
gabe ihrer Ergebnisse ist es mir eine angenehme Pflicht, dankbar die Unterstiitzung zu er-
wihnen, die mir von mehreren Seiten zuteil geworden ist.

Herr Geheimrat Hellmann, der Direktor des Kgl. Preuflischen Metcorologischen In-
stituts, gestattete mir giitigst, am Potsdamer magnetischen Observatorium zum Zwecke der
Untersuchung des Instruments die nétigen Anschluffmessungen vorzunehmen.

Herrn Geheimrat Adolf Schmidt, dem Vorsteher des magnetischen Observatoriums,
verdanke ich vor allem die Uberlassung des notigen Instrumentariums. das mir aut seine Fiir-
sprache hin von der Kgl. preuBlischen Akademie der Wissenschaften in Berlin bis Ende des
Jahres 1913 gelichen wurde, ferner vielfache Anregung und Unterstitzung bei der Bearbeitung
der Messungen.

Herr Dr. Nippoldt machte mich aul Grund sciner reichen Erfahrungen bei Feld- und
Observatoriumsmessungen mit allerhand Eigentiimlichkeiten instrumenteller Art bekannt und
veranlaBte cinige dahingehende Untersuchungen im Obscrvatoriun. ‘

Herr Geh. Bergrat F. Frech, der Direktor des geologischen Instituts der Universitiit

Breslau, bestimmte mich, bei der Auswahl der Stationen die geologischen Verhiltnisse zu be-

1) Zeisberg, Brdmagn. Mess. im Zobtengebiet, Inaug.-Diss. Breslau 1899,
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riicksichtigen. Seiner Vermittlung habe ich es zu verdanken, daB mir die Kgl. preuBische
geologische Landesanstalt das noch nicht verdffentlichte Blatt Zobten ihrer neueren Aufnahme
bereitwilligst zur Einsicht iiberlie8.

Der Bezirksgeologe Herr Dr. L. Finckh, der das Blatt Zobten bearbeitet hat, gab mir
auf gemeinsamen Ausfligen sch#tzenswerte Erlduterungen tiber den Geologen besonders auf-
fillige Erscheinungen, die bei der Auswahl der Stationen beriicksichtigt wurden.

Herr Kantor und Hauptlehrer Kleiner in Zobten, der lange Jahre hindurch als meteoro-
logischer Beobachter fiir das meteorologische Institut t#tig gewesen ist und einer der besten
Kenner der ganzen Gegend ist, hat mir bei Fragen rein ortlicher Natur 6fter dankenswerte
Hilfe geleistet.

Beschreibung des Messungsgebietes.

Der Zobten, einer der Vorberge des nordwest-siidstlich streichenden Sudetenrtickens,
besteht in seinem obersten Kegel, sowie seinem ostlichen und siidlichen Abhang aus Gabbro;
die Grenze gegen den Granit, der den westlichen und nordwestlichen Teil des Berges ausmacht,
lduft siidlich von Krotzel') bis zur Tampadeler Eiche, biegt dann, den Isohypsen folgend, nach
Norder um und l4uft unterhalb des groBen Riesners iiber den Sattel zwischen Hauptmassiv
und noérdlichen Vorbergen an deren unterem Abhang entlang bis zum Nordende des Engelberges.
Eigentiimlich ist die Abschniirung der nordlichen groBtenteils aus Gabbro bestehenden Vor-
berge — Engelberg, Mittelberg, Stollberg — vom Hauptmassiv durch die sogen. Striegelmiihler
Kurve, ferner eine aus (eschiebemergel bestehende Zunge, die sich von Bankwitz in &stlicher
Richtung bis ca. 200 m unter den Gipfel hinaufschiebt.

Die siidlichen Vorberge, die in schwach gekriimmten Bogen den Zobten umlagern, be-
stehen aus Serpentin, einem Umwandlungsprodukt des Gabbro, das stark magnetische Eigen-
schaften hat. Ihre hiochste Erhebung ist der im Siiden des Zobten gelegene Geyersberg (572 m),
an den sich nach Osten zu mit abnehmender Hohe die Olsner Berge und der Weinberg
schliefen. Stdlich von diesem zusammenh#éngenden Serpentinricken befinden sich noch einige
kleinere ,Inseln“ des groBen von West nach Ost verlaufenden Serpentinzuges, den man von
Schweidnitz aus tber die Koltschenberge, den Johnsberg bei Nimptsch bis in die N#he von
Strehlen und Frankenstein verfolgen kann.

Auf der PaBhohe zwischen KI. Silsterwitz und Tampadel tritt der stidliche Abfall des
Zobten dicht an den steilen Nordabhang des Geyersberges heran und zeigt an verschiedenen
Stellen Kontaktmetamorphose zwischen beiden Gesteinen.

Ein ortlich sehr begrenztes Vorkommen von anstehendem Granit im Norden des Dorfes
Tampadel beansprucht besonderes geologisches Interesse, desgl. ein Vorkommen van Chrom-
eisenstein am Schwarzen Berg siidostlich von Tampadel.

Durch diese Beschreibung des Messungsgebietes versuche ich anzudeuten, daB der Zobten
durch seine tektonischen und petrographischen Verh#ltnisse ein ausgezeichnetes Versuchsfeld
ftir erdmagnetische Messungen ist — Gebirgsmagnetismus und Gesteinsmagnetismus
werden hier den Verlauf der isomagnetischen Linien beeinflussen.

1) 5. zum Verstandnis der ff. Ausfihrungen die beiliegende Karte mit geologischer Schraffur.
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Beschreibung des Instruments.

Das Reisemagnetometer.Nr. 18, das der Mechaniker Schultze nach Angaben von
Geh. Rat Ad. Schmidt im Jahre 1910 gebaut hat, soll hauptséchlich zur Untersuchung lokaler
Storungen, wie der hier behandelten, dienen und auf moglichst einfache und schnelle Art die
magnetischen Elemente D, H und I liefern. Da bereits eine genaue Beschreibung des Instru-
mentes vorliegt!), kann ich mich hier darauf beschrinken, zu erwihnen, daB die Horizontal-
intensitit durch relative Ablenkungsmessungen mittels zwei durch einen Triger festverbundener
Magnete erfolgt, wihrend die Inklination durch die Induktionswirkung senkrechter, weicher
Eisenstibe bestimmt wird. Nihere Angaben tiber den Horizontal- und Vertikaldeflektor folgen
bei der Besprechung der Messungs- und Reduktionsmethoden. Die Messung der Deklination
erfolgt in der tiblichen Weise durch Umlegen der Nadel und AnschluB an ein astronomisches
Azimut.

Ausfithrung der Messungen.

Deklinationsbestimmungen waren anfinglich geplant, muBten aber aufgegeben
werden, da die Lage der meisten Stationen im Walde keine Fernsicht auf Miren gestattete und
das Messen von Sonnenazimuten verhinderte.

Die Messung der Horizontal-Intensitit H geschieht durch Bestimmung des Winkels,
um den die Deklinationsnadel durch die senkrecht auf ihrer Achse stehenden Magnete des
Horizontaldeflektors abgelenkt wird. Um Unsymmetrien im Bau des Deflektors zu vermeiden,
beobachtet man in 4 verschiedenen Lagen, so daB man je 2 Ablenkungen rechts und links
vom Meridian erh#lt. Ist » das arithmetische Mittel der einzelnen Winkel, so ist bekanntlich

2k.m
m_C.

Hsinq=

Das Prinzip der relativen Messungen beruht nun darin, daB man C, die sogen. ,Relativ-
konstante“, vor und nach den Feldmessungen an einem Observatorium, wo H genauestens
bekannt ist, bestimmt und die Anderung, die in der Verinderlichkeit des magnetischen
Moments m ihre Hauptursache hat, auf die Zwischenzeit linear verteilt. Durch wiederholte
Messungen auf ,Kontrollstationen“ vergewissert man sich ferner, da das Moment resp. die
Konstante C keine sprunghaften Anderungen erlitten hat.

Da das magnetische Moment auch von der Temperatur abhingt, ist es notig, gleichfalls
an einem Observatorium den Temperaturkoeffizienten des Horizontaldeflektors zu bestimmen.
Man kann den Ablenkungswinkel ¢ oder die Konstante C wegen Temperatur verbessern. Am
gebriuchlichsten ist es, den logsin ¢ als Funktion der Temperatur darzustellen, so daB der bei
der Temperatur t gemessene Ablenkungswinkel ¢; durch die Gleichung

log sin p; = log sin g9 + a(t—to) + b(t —to)?
auf eine Normaltemperatur ty reduziert wird. Die Koeffizienten a und b werden durch Mes-
sungen bei verschiedenen Temperaturen bestimmt.

1) Gollnitz, Jahrbuch f. Berg- u. Hittenw. in Sachsen 1911. A 10 fir das gleichgebaute Instrument Nr. 17.
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Will man den Winkel selbst verbessern, so setzt man eine Gleichung von der Form
9t = 9o + a(t—to) + b(t—1o)?
oder, um eine Abhiingigkeit vom Winkel ¢ selbst anzudeuten,
ot = 90 + a(t—to) tg 2 + b(t—to)*tg
an, wo ¢ ein mittlerer Ablenkungswinkel oder der zu verbessernde Winkel ¢, selbst ist. Die
Tangentenformel ist aus dem Grunde unpraktisch, weil sie ein N#herungsverfahren, &hnlich den
in der Astronomie gebriuchlichen, darstellt: Mit dem rohen Wert » = «; wird die Korrektion
@t — 9o berechnet und mit dem korrigierten ¢ von neuem in die Formel eingegangen, bis die
GroBe o — w, sich nicht mehr #ndert, was meistens in der 2. Niherung erreicht wird. Die
Unterschiede in beiden Formeln sind selbst in Stdrungsgebieten so gering, daf man unbedenk-
lich die erste Gleichung
9t = ¢o + 8(t — to) + b(t—to)?

benutzen kann. Fiir den Maximalwert ¢ im Gebiete der Zobtenvermessung — t= 30.68,
o = 28050’ — liefern beide Formeln eine Temperaturkorrektion auf die Normaltemperatur 150C
von — 12.22 resp. — 13'.02; diesem Unterschied von 0'.8 entspricht in H ein Unterschied von
8—9 1, ein Wert, der innerhalb der Beobachtungsgrenzen liegt. Ich habe darum simtliche
Messungen der Horizontal-Intensitit in der Weise auf die Normaltemperatur 150C gebracht, da8
der bei der Temperatur t gemessene Ablenkungswinkel ¢ nach der Formel

ot = 215 + a(t—15) + b(t— 15)2
reduziert wurde.

Sind die den einzelnen 4 Lagen entsprechenden Ablenkungen betrichtlich voneinander
verschieden, so ist noch eine Korrektion wegen Ungleichheit der Ablenkungen erforderlich?);
im vorliegenden Falle ist der Horizontaldeflektor so gut in allen Lagen justiert, daB diese
Korrektion wegfillt.

Dagegen ist auf eine andere Eigenart der Ablenkungsmagnete Riicksicht zu nehmen, die
bisher wenig beachtet worden ist. Dieselben sind zum Schutz gegen #uBere Einfliisse mit
Hiilsen aus weichem Eisen versehen, die gewohnlich erst kurz vor der Messung abgezogen
werden. Fiir das dem Potsdamer Observatorium gehorende Reiseinstrument Tesdorpf hat Dr.
Kiihl2) nachgewiesen, daBl seine Messungsmagnete Nr. 1 und 2 unmittelbar nach dem Heraus-
nehmen aus den Eisenhiilsen einen starken Momentverlust erleiden, der noch nach mehreren
Stunden den normalen Abfall weit tiberwiegt. Auch die hier verwendeten Magnete zeigen nach
Abziehen der Eisenhiilsen eine &tarke Verinderlichkeit ihres Moments, die in einer Zunahme
des Ablenkungswinkels ¢ um ca. 2 Bogenminuten ihren Ausdruck findet; ein konstanter Zustand
ist nach ungefiihr 24 Stunden erreicht. Da es nun im Felde nicht moglich ist, 24 Stunden mit
dem Beginn der Messung zu warten, andrerseits die Dauer einer H-Messung sich durch unvor-
hergesehene Ereignisse oder Wiederholungen so ausdehnen kann, daf merkliche Anderungen
des magnetischen Moments eintreten, wird es sich empfehlen, gelegentlich der AnschluBmes-

1 g u.a Liznar, Anleitung zar Mess. u. Berech. d. El. des Erdmagnetiemus, ‘Wien 1883, 8. 20.
7) Bericht diber die Tatigkeit des Kgl. PreuS. Meteor. Inst. i. J. 1912, 8. 147—154.
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sungen an einem Observatorium auch diese Anderung des Moments in ihrem zeitlichen Verlauf
zu bestimmen und graphisch festzulegen; man braucht dann im Felde nur die Zeit zu notieren,
die zwischen Abziehen der Hiilsen und Beginn der Messung verflossen ist, um mit Hilfe einer
Tabelle oder Kurve die Beobachtungen auf ein einheitliches Moment zurtickzuftihren.

Wie ich im folgenden bei Besprechung der AnschluBmessungen zeigen werde, liegt die
Unsicherheit in der Bestimmung von H, die aus der Anderung des Moments wihrend der
ersten Stunden folgt, fir das vermessene Gebiet innerhalb resp. nahe der Beobachtungs-
genauigkeit.

Die AnschluBmessungen zur Ermittlung der Konstante C, sowie zur Bestimmung des
Temperaturkoeffizienten des Horizontaldeflektors erfolgten vor der Titigkeit im Felde vom
29. Mirz bis 4. April 1913 im absoluten Hause des Potsdamer Observatoriums und lieferten fiir

die Konstante
log C = 8.82113.6,

fiir die Verbesserung des Ablenkungswinkels auf die Normaltemperatur 150 C
@ = Py — 1.08505 (t — 15) — 0'.000514 (t — 15)?
P10 = 20039'.26 mit einem mittleren Fehler von 4 0'.18.

Diese Messungen sind stets kurze Zeit, spitestens 1—2 Stunden nach Abziehen der
Eisenhiilsen gemacht worden.

Nach der Vermessung wurde die Konstante C von neuem im Dezember 1913 und Januar
1914 bestimmt, hierbei aber Riicksicht auf die oben erwihnte Momentinderung der Magnete
genommen. Es ergab sich

am 12. Dezember 1913 log C = 8.82162.0 1 Beobachtung 1—2 Stunden nach
¢ = 20040'.57 |  Abziehen der Eisenhiilsen,
im Dezember 1913 und Januar 1914 im Mittel
log C = 8.82208.0 | beobachtet 24 Stunden nach
@10 = 20041'.88 | Abziehen der Eisenhiilsen.

Eine spezielle Untersuchung im Februar 1914 diente dazu, die Anderung des Moments
vom Abzug der Hiilsen bis 24 Stunden spiter festzustellen. Es wurde nur in einer Lage —
v; — beobachtet, um die Anderungen der ersten Minuten, die bei einem Wechsel der Lagen
und Ablesungen der Beobachtung verloren gehen wiirden, zu erhalten. Vor Entfernung der
Hilsen wurde auf die zu erwartende Ablesung roh eingestellt und dann, nach Abzug der Hiilsen,
die Stellung der Nadel zu bestimmten Zeiten in Skalenteilen auf den Hauptstrich der Teilung
bezogen. Eine Meridianeinstellung vor und nach dem Beobachtungssatz ergab im Verein mit
den registrierten D-Variationen die Grofe des Ablenkungswinkels zu den verschiedenen Zeiten ;
nachdem die Winkel noch auf 150C reduziert worden waren, lieferte die Berechnung von C

folgende Werte:
Zeit nach ! Zeit pach

Abzug der Hilsen log C Abzug der Hilsen log €
2min 8.82015 26min 8.82110
4> 040 36 » 126
6 » 057 | 1h 6» 145
8» o56* l 2> 6> 164
10 » obo 4> 6» 152*
12 » 074 t 24% 0> 232

16 » 087
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Bis auf 2 Stellen (*) ist ein regelm#Biger Anstieg im Wert von C zu konstatieren. Der
GroBenordnung nach entsprechen die hier aus nur einer Ablenkung bestimmten Werte der Kon-
stanten C den im Dezember erhaltenen.

Bei den Feldmessungen werden wohl meist 20 bis 30 Minuten vergehen, bis man die von
den Hiilsen befreiten Magnete beniitzt; rechnet man ferner, daB eine H-Messung rund dieselbe
Zeit erfordert, daB eine eventuelle Wiederholung im ungiinstigsten Falle erst 2 Stunden nach
Abzug der Hiilsen vollendet ist, so ergibt sich nach obigem im Hochstbetrage eine Anderung von
30 Einheiten in der 5. Dezimale des log C. Fiir das Messungsgebiet, deren H-Werte innerhalb
0'.165 und 07.198 liegen, bedeutet das eine Unsicherheit von 11—14 1.

Aus dem oben erwihnten Grunde, daB man im Felde nicht 24 Stunden warten kann,
bis das Moment der Magnete konstanten Charakter angenommen hat, wird es sich empfehlen,
den Wert der Konstanten vom 12. Dezember 1913 als AnschluBmessung zu benutzen und die
Differenz von 48 E. d. 5. Dezimale gegen den Wert vom April 1918 auf die Zwischenzeit linear
zu verteilen ).

Ob man im ibrigen log C = 8.82162 (12. Dezember 1913) oder log C = 8.82208 benutzen
will, ist ohne groBen EinfluB. Diesen beiden Werten entsprechen nimlich

fiir den Beginn der Vermessung: 15. Juli 1913

log C = 8.821383 resp. 149 Differenz 16 E. d. 5. Dez.
fir das Ende: 18. Oktober 1913
log C = 8.821561 » 182 » 31 »

d. h. eine Unsicherheit von 6—12 7y in der Messung von H.

DaB die Annahme, die Konstante habe sich in der Zwischenzeit gleichmiBig, nicht
sprunghaft, geidndert, berechtigt ist, beweisen die Kontrollmessungen auf der Sikularstation
Ebersdorf und auf der im Zobtengebiet befindlichen Station Nr. 1, wo ich mdglichst alle Woche
beobachtete.

Die Beobachtungen an der Station Ebersdorf ergaben am 26. Juni 1913

Hgpersa, — Hpotsa. = —+ 755 1
Heotaa. 19135 = 0.18783
Hgersa. 10185 = 0.19538

wihrend die Hausmannschen magnetischen Karten von Deutschland 2) fiir Ebersdorf o35
H = 0.19540 ergeben.

An der »Kontrollstation« Nr. 1 wurde am 15., 22., 29. Juli, 5., 12. August, 23. September
und 18. Oktober 1913 beobachtet. Die Differenz gegen Potsdam betrigt im Mittel

+ 950 y mit einem mittl. Fehler von 3 10y

fir eine einzelne Messung. Zum Vergleich mit diesem mittleren Fehler, der ein MaB fiir die
Genauigkeit der gesamten H-Messungen im Felde ist, sei erwihnt, daB der Fehler einer ein-
zelnen H-Messung im Observatorium mit demselben Horizontaldeflektor sich aus den AnschluB-
messungen zu + 8y ergibt; der geringe Unterschied in der MeBgenauigkeit an einer festen

1) Danach ist die am SchluB beigefiigte Tabelle I der Werte C fiir jeden Messungstag berechnet worden.
?) Petermanns Mitteilungen 1913 Heft 1—4.
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Station und im Felde ist ein Beweis sowohl fur die gute Konstruktion des betr. Horizontal-
deflektors wie fiir die Daseinsberechtigung der relativen H-Messungen neben vollstindigen Ab-
lenkungs- und Schwingungsbeobachtungen.

Haben einerseits die H-Messungen mit befriedigender Genauigkeit stattfinden konnen,
so lassen auf der anderen Seite die Messungen der Inklination noch manches zu wiinschen
ibrig. Die von Lamont zuerst in die Praxis eingefiihrte Methode des Vertikaldeflektors —
auch »Differential-Inklinatorium« genannt — krankte von jeher an der unvollkommenen In-
duktionsféhigkeit des weichen Eisens; immerhin ist die erreichte Genauigkeit der eines gewshn-
lichen Nadel-Inklinatoriums erheblich tberlegen.

Durch die Vertikalkomponente des Erdmagnetismus werden in den Eisenstiben Pole
induziert, und zwar ist der Deflektor so konstruiert, daB in der Ebene der abgelenkten Nadel
auf der einen Seite ein Nordpol, auf der anderen Seite ein Siidpol entsteht, die beide auf die
Nadel ein Drehungsmoment ausiiben, dem die Horizontalintensitit mit einer Komponente das
Gleichgewicht hilt.

Wegen instrumenteller Unsymmetrien und weil die Stiibe meist eigenen (»remanentenc)
Magnetismus besitzen, empfiehlt es sich, dhnlich wie beim Horizontaldeflektor, in 4 Lagen zu
beobachten, so daB der in beiden Stiben induzierte Nord- resp. Stidpol je einmal rechts und
links vom Meridian zu liegen kommt.

Da die Induktionswirkung Zeit beansprucht, ist es iblich!), den Erdmagnetismus in
jeder Lage 4 Minuten wirken zu lassen, bis man die erste Einstellung macht.

Lamont? gibt folgende Beziehungen fiir das Verhiltnis zwischen Ablenkung und
Inklination an:

Ist H die Horizontal-, Z die Vertikalintensitit des Erdmagnetismus, a.Z und a'.Z das
Drehungsmoment der beiden Stibe auf die Nadel kraft des induzierten Magnetismus, p und y'
das Drehungsmoment, das vom remanenten Magnetismus herrtihrt, so gelten fiir die erwihnten

4 Lagen, wenn man die betr. Ablenkungswinkel relativ zum Meridian mit ¢ . . . . ¢, bezeichnet:
1. Lage I . . . . Hsiny =(@+a)2+p+p =AZ+4p+p
2. » I ... . Hiny=(@+a)Z—p—p =B.Z—p—y
8. » Il. . . . Heiny=(@+a)2—p—p'=C.Z—p—yp
4. » IV . ., . . Heinyy=(@+8)VZ+p+p=DZ+p+y

Die GroBen ABCD werden eingefithrt, da infolge von Unsymmetrieen die Drehungs-
momente a und a' in den einzelnen Lagen nicht dieselben sind.

Fat man 1 und 2, 3 und 4 zusammen, so erh#lt man

Ll ) g —
I-Is!.n"";“".cos"’2 ¢‘=A';B.Z3)

L ! )
Hsm*"fz"" .cos ¥t e =C;D.Z,

1) s, Lamont, Gollnitz.

2) Lamont, Beschr. d. an d. Sternwarte verw. Instr. w. App. Miinchen 1851.

%) Wie man sieht, soll der remanente Magnetismus durch die verschiedenen Lagen herausfallen.
Prou. Institut. Abhandl v, 1 2
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und sind die Differenzen ¢ —¢y, ¢4—¢s klein, so kann man den Cosinus = 1 setzen. Eine
weitere Zusammenfassung liefert

w+¢:+¢4+ya —W——%) __A+B+C+D 7
4 4 -

cos

H sin

Setzt man den Cosinus wieder gleich 1, 1/{(A+B + C+D)=K, ferner Htgi = Z,
so folgt die bekannte Beziehung

tgi= l . 8in ¢,

wo ¢ das arithmetische Mittel der 4 gemessenen Ablenkungswinkel ist.

Da nun aber bei den vorliegenden Stiben die Differenzen ¢;—¢;, ¢4 — &3 recht erheb-
liche Betriige erreichen — 6 bis 8 Bogengrade —, ist es ndtig, die Formeln ohhe Vernach-
lissigung der Cosinus weiter zu entwickeln. Es wird sich aber empfehlen, auf eine #hnliche
Form wie die vereinfachte Gleichung zu kommen, etwa

Ktgi=sin ({+4y),
wo A¢ eine Korrektion wegen Ungleichheit der Ablenkungen ist. Geht man aus von

. by -
Hsm"";v‘ costrz¥ _A+B 4

2 -2
Hsin"’"'_';‘!" cos q":"’" =(H2'D.Z
und setzt
o+ 4 5 b+
Bibogos kg
so daB

Yo =4 (41 42+ ¢+ du)
der rohe Ablenkungswinkel ist und
3= (-t —ta— )
eine kleine GroBe, deren sin & = 3, cos & = 1 gesetzt werden kann. Es folgt
Hcos‘L—;"ﬂ (8in Yo — & cos ¢) = A;B.Z

Hcosu(sin Yo+ 3 o8 Yo) = C+D .Z

Hsmyo(cos —J—f—cos - )+H 3. cosyo(cow—?—"'— cosq";"")=2K.Z

FaBt man die Klammerausdriicke zusammen, so ergibt sich, wenn noch Hitgi =2
gesetzt wird
—_ e — 4’8)"'('41—""1) (e — 42 — (43 — 1)
K tgi = sin ¢, cos cos T

8 cos g sin G~ "P')'i‘ (s =) i) e — ) : (s — )
Fihrt man neuerdings ein

B—d
2

= G+ — ) A Gi—) — G —
- 4 - 4

=u—A ot _uya
so daf
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ist, so lautet die streng gultige Gleichung:
K tg i =-sin ¢y cos u cos A + 3 cos ¢ sin u sin A 1),

An einem extremen Beispiel soll gezeigt werden, daB das 2. Glied der Gleichung ver-
schwindend klein ist: Bei den AnschluBmessungen wurde am 8. April 1913 beobachtet:

41 = 10° 533 Y 1406265 = g — 3
s = 180520 E¥ 15017275 = go+ 0
Uy=110 53  y—¢ = 70587 =2u—24A
$4=190802  Gy—yy= 80249 —2u-+24
Hieraus folgt , ,
o = 150 5.20 8 = +12'55
u= 459 A=+ 655

Das Glied & cos ¢ sin usin A ergibt im Logarithmus 3.68138_19, ist also verschwindend;
dagegen ist
log cos u = 9.99889_4.
Man erhilt jetzt fiir log tg i oder log (1/K) einen um 111 E. d. 5. Dezimale anderen Wert.
Die neue Gleichung stellt sich also in der Form

tgi=%.si.nd,;ocosu

dar, wo u ein MaB ftur die Ungleichheit der Ablenkungen ist. Statt den log cosu zu addieren,
kann man auch den logsecu subtrahieren und hat dann ein Analogon zu der fiir Horizontal-
Intensittt gebriuchlichen Korrektion wegen Ungleichheit der Ablenkungen.

Das Prinzip der Messung besteht nun darin, die Relativkonstante 1/K an einem Obser-
vatorium, wo i genauestens bekannt ist, zu bestimmen; man hat dann im Felde nur den Ab-
lenkungswinkel ¢ zu messen, um in Verbindung mit 1/K direkt die Inklination zu berechnen.
Am zweckmiBigsten wird man die Konstante 1/K vor und nach den Feldbeobachtungen be-
stimmen und die Anderung wieder gleichmiBig auf die Zwischenzeit verteilen, vorausgesetat,
daB die Messungen auf den Kontrollstationen mit diesem Verfahren in Einklang zu bringen sind.

Schon Lamont hatte bei seinen ersten Vertikalstiben die eigentiimliche Wahrnehmung
gemacht, daB die Induktionsfihigkeit des weichen Eisens allmihlich abnimmt; Hand in Hand
damit geht eine Zunahme des remanenten Magnetismus?).

Was den EinfluB der Temperatur anbelangt, so sind auch hier die Meinungen geteilt.
Lamont fand zun#chst keine Abhingigkeit von der Temperatur, spiiter indessen hielt er es
doch fir geeigneter, eine Temperaturverbesserung einzufithren. DaB die Temperatur die Di-
mensionen des Aufsatzringes, der die Stiibe triigt, #ndert, ist sicher, aber man kann annehmen,
daB bei sorgfaltiger Konstruktion diese Anderung symmetrisch erfolgt; ob die Induktionsfihig-
keit des weichen Eisens mit steigender Temperatur abnimmt oder zunimmt, ist noch unent-
schieden, die Beobachtungen sprechen allerdings fiir eine Abnahme; #hnlich verh#lt es sich
mit dem remanenten Magnetismuss3).

1) Die Entwicklung dieser Gleichung verdanke ich einer Mitteilang von Herrn Dr. E. Przybyllok.

%) Lamont glaubt nicht, daB ein Zusammenhang zwischen beiden Erscheinungen besteht. a. a. O. S.93.

3) Vergl. dariber Winkelmann, Hdb. d. Physik, unter Induktion, Remanenz, desgl. Ewing, magnetische
Induktion.

2¢
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Lamont fand aus Messungen mit 2 Stibepaaren bei verschiedenen Temperaturen pro

Grad Temperaturzunahme

Ay, =—2.330tg ¥ t in RO,
aber wenn man die Zahlen liest, aus denen dieses Resultat folgt!), so muBl man sagen, daB das
nur durch geradezu gewaltsame Mittelbildung erreicht worden ist. Ich erwihne das hier, weil
mit dieser Lamontschen Gleichung lange Jahre gerechnet worden ist.

Meine Erfahrungen mit dem Vertikaldeflektor des Magnetometers Nr. 18, die sich auf
Messungen im Observatorium und im Felde mit Unterbrechungen auf rund 2 Jahre erstrecken,
haben mich zu folgender Vermutung geftihrt:

Das Verhalten der Konstante 1/K oder des Ablenkungswinkels ¢ bei verschiedenen Tem-
peraturen, das ohne systematischen Gang ist, hat seine Ursache allein im.remanenten Magne-
tismus des weichen Eisens. Dieser hat einen Temperaturkoeffizienten, es ist aber nicht mog-
lich, den Temperatureinflu von den tbrigen Erscheinungen zu trennen. Die zeitliche Abnahme
der Induktionsfihigkeit ist eine direkte Folge der Zunahme des remanenten Magnetismus.

Damit erklirt sich auch, da Lamont anfangs den Temperatureinflu vernachlissigte,
erst spiiter, als der remanente Magnetismus seiner Stibe gewachsen war, machte sich Temperatur-
abhingigkeit bemerkbar.

Die Konstante log (%) des Vertikaldeflektors wurde im April 1918 im Potsdamer Ob-
servatorium bestimmt. Es konnten nur 10 Beobachtungssiitze vom 4., 8. und 9. April verwendet

werden, da die Tage magnetisch unruhig waren. In der folgenden Ubersicht ist t die mittlere
Temperatur, ¢y der wegen Deklinationstinderung verbesserte Ablenkungswinkel, u der bekannte

Ausdruck fiir Ungleichheit der Einzel-Ablenkungen, log (%) die aus

s 1 .
tg1=ﬁ.sm\'{ocosu

errechnete Konstante.

im Mittel log (%) 0.94644.7 F 22.8 m. F.

Die Messungen wurden bei 4 verschiedenen Temperaturen vorgenommen, um einen
eventuell vorhandenen Temperaturkoeffizienten gleichzeitig zu bestimmen; man sieht keinen
EinfluB der Temperatur auf die GroBe der Ablenkungen.

Der mittlere Fehler einer einzelnen Beobachtung ist im log (%) F 56.1 Einheiten, das
entspricht in Inklination einem mittleren Fehler von I 1.5.

1) a. a. 0. S. 89—91.
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Die AnschluBmessung am 11. Dezember 1913 lieferte log (%)=0.95032.5, also eine Zu-
nahme von 387.8 Einheiten in 249 Tagen, d. h. pro Tag eine Zunahme von 1.56 Einheiten,
Damit ist fir jeden Messungstag das zugehorige log (%) berechnet worden (s, Tabelle I).

Die Messungen an der Kontrollstation 1 liefern die folgende Ubersicht; die GroBen ¢, u,
3, A haben die frither auseinandergesetzte Bedeutung.

Der erste Wert ¢ am 29. Juli, ferner der 5. und 12. August fallen heraus; hier zeigen
sich groBe Verschiedenheiten in den einzelnen Ablenkungen, was in den Werten u und A zum
Ausdruck kommt.

Das Mittel aus allen Beobachtungen bis 14. August liefert i = 64°37.'7, mit Ausschluf
des 29. Juli, 5., 12. August i = 64936.'0 und ip —i=1045."5, das Mittel der Messungen im Sep-
tember und Oktober i = 64042."7 und ip —i=1039."3.

Man sieht, daB aus dem 2. Teil der Messungen, der sich vom 23. Septémber bis 18. Ok-
tober erstreckt, fir die Station 1 ein um 6 bis 7 Bogenminuten geringerer Wert der Inkli-
nation folgt; berechnet man rickwirts mit der im Juli und August erhaltenen Inklination die
Konstante 1/K fur den 23. September und 18. Oktober, so erhilt man

am 23. Sept, 18. Okt.
ipotsdam . - . 660226 66020.'8 zur mittleren Beobachtungszeit
ip—i. . . . 10455 10455
i .. . . . 6403711 649 35.'3 fiir Station 1
log () - . . 094701 0.94758
Aus Tabelle I folgt aber fur die beiden Tage
log(g) - - . 0.94909 0.94948
alog(g). . . —208 — 190.

Die Konstante 1/K miiBte erheblich kleiner geworden sein.
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Als weitere Kontrolle kann die frithere Sékularstation Ebersdorf herangezogen werden,

auf der ich am 26. Juni 1913
ip —ig =1026."0

bei einer mittleren Temperatur von 220C fand. Nach den Haussmannschen Karten wiirde
ip —ig=1921.4

folgen; hier miiBte, um Ubereinstimmung zu schaffen,
4 log () =+ 166

eine Zunahme der Konstante anzunehmen sein.

SchlieBlich sollen noch eine Anzahl Stationen herangezogen werden, an denen sowohl
im Juli, wie im September Inklinationsbestimmungen ausgefithrt wurden.

Als ich am 23. September die Messungen wieder aufnahm, vermaB8 ich zunichst auBer
der Kontrollstation 1 noch eine Anzahl Stationen 3, (4, 5, 9, 11, 15), an denen seinerzeit die
i-Messung im Juli wenig befriedigend ausgefallen war. Die Gegentiberstellung dieser Messungen
kann auch dazu beniitzt werden, die Anderungen der Konstante 1/K festzustellen, die einge-
treten sein miissen, um Ubereinstimmung zu schaffen.

In der folgenden Tabelle sind die betreffenden Messungen unter gleichzeitiger Angabe
der GroBen u, 8§, t usw. zusammengestellt.

Die letzte Kolumne enthilt unter A log (%) die Anderung im log (%), die man einfiithren

miite, um die Messungen des Juli mit denen des September in Einklang zu bringen, oder
umgekehrt. Diese gegenseitige Reduktion muB bis auf das Vorzeichen denselben Wert haben.

Durchweg ist eine Zunahme des Ablenkungswinkels ¢, von Juli bis September zu kon-
statieren, dagegen hat der Inklinationsunterschied gegen Potsdam ip — i in Ubereinstimmung
mit der Kontrollstation Nr. 1 abgenommen.

Im Mittel mtiite die Konstante log (]1?) um 218 Einheiten abgenommen haben, um aus
den Messungen im September dieselben Werte ip — i zu erhalten, wie im Juli. Bei dieser
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Mittelbildung ist die Station Nr. 15 ausgeschlossen worden, da die 3 Einzelmessungen am

27. September auflerordentlich schwankten.
Fiir die Station Nr. 1 folgte, um die September- und Oktober-Messungen mit denen des

Juli und August in Ubereinstimmung zu bringen,

Alog (;—{) = — 208 fiir den 23. September,
Alog (%) = —190 , , 18.Oktober.

Wir sehen also, daB sowohl Kontrollstation wie einige andere Stationen, an denen mehr-
fach die Inklination gemessen wurde, im Juli und August, wie im September und Oktober

Differenzen zeigen, die von derselben Gréfenordnung sind. Die Zunahme der GroBe log (lK)

um 18 Einheiten vom 28. September bis 18. Oktober erfolgt in demselben Sinne, wie sie sich
aus der gerechneten Tabelle ergeben wiirde.

Schon daraus kann man schlieBen, daB die Anderung von log (%) nicht sprunghaft

erfolgt sein kann; die scheinbare Abnahme im log (%) hat unzweifelhaft ihre Ursache in den

verinderten. Temperaturen, die im September ausnahmslos niedriger sind als im Juli und
August?). Hier spielt der unbekannte Temperaturkoeffizient des remanenten Magnetismus der
Stibe hinein, der, wie frither erw#hnt, schwer zu bestimmen ist.

Die Grofe u, die auch vom remanenten Magnetismus abhingt, ist, wie die Zusammen-
stellungen der Stationen 1, 3, 4, 5, 9, 11, 15 zeigen, ohne Zweifel eine Funktion der Tempe-
ratur, daneben aber auch eine Funktion der Zeit, da u mit abnehmendem ¢ stindig
kleiner wird.

Um die Inklinationswerte im Juli und August mit denen vom September und Oktober
an den mehrfach besuchten Stationen aneinander anzuschlieBen, wird es sich empfehlen, zu-
nichst nur die Unterschiede gegen die Haupt- und Kontrollstation Nr. 1 anzugeben, um zu
entscheiden, ob nur ein unbekannter Temperatureinflu oder eine Verinderung des erdmagne-
tischen Feldes vorliegt.

Nimmt man fir Station 1 die gemessenen Werte

Juli/August Sept./Okt.
ip—1i 10455 1939'3
i 640 35".9 640421
an, 8o erhilt man fiir die einzelnen Stationen
Juli/August Sept./Okt.
Nr. 3 — n.f; — x4:7
» 4 — 181 —18.2
> 5 — 285 — 26.6 | Inklinations-Unterschied
> 9 +1° 6.5 +1° 6.9 gegen Station 1.
» 11 + 2.3 + o2
> 18 — 16,5 —2I9

) Damit erklart sich auch der Vorzeichenwechsel im A log (%) bei der Station Ebersdorf.
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Bis auf die Station 15 sind die Unterschiede in beiden Vermessungsabschnitten gut iber-
einstimmend. Um absolute Werte der Inklination zu erhalten, ist es noch nétig, fir die Haupt-
kontrollstation einen Wert zu postulieren. Das Mittel der Juli- und September-Messungen liefert

ip —i; = 1042'4,
entsprechend einer mittleren Temperatur von 140.92 C. Der hieraus folgende Wert fur 1913.5
iy = 640390
wird den tatsichlichen Verhiltnissen wohl sehr nahe kommen, und auf ihn werden, zum,
Unterschied von H, alle Inklinationswerte der tibrigen Stationen bezogen werden.
Die
Auswertung der Messungen

hat in folgender Weise stattgefunden:

Horizontal-Intensitsit. Der gemessene Ablenkungswinkel ¢; wurde auf Normaltemperatur
150 C reduziert gemif der Gleichung

o = @15 — 1.08505(t — 15) — 0'.000514(t — 15)2

Eine Tabelle, die fiir das Temperaturintervall 0 — 25°C von 005 zu 005 gerechnet ist,

gibt mit dem Eingang t die gewiinschte GrioBe
o= —p
und erspart langwierige Rechenarbeit (s. Tabelle II).

Wegen Deklinationstinderung und Ungleichheit der Ablenkungen ist ¢ nicht verbessert
worden. Aus der Tabelle I ist-dann ftir den betr. Messungstag die Konstante logC entnommen
worden und die zur Zeit der Messung herrschende Horizontal-Intensitit H aus

log H = log C — log sin ;5
berechnet worden. Zwecks Elimination des tiglichen Ganges ist dieser Wert H mit dem zur
gleichen Zeit in Potsdam registrierten Wert der Horizontal-Intensitit verglichen worden; den
Registrierkurven wurde fiir die betr. Beobachtungszeit der mittlere Abstand n' von der Hilfs-
basis N' entnommen — shnlich dem Verfahren, daB zur Ableitung der Stundenmittelwerte dient
— und dann mit Hilfe des Skalenwertes ¢ und des Temperaturkoeffizienten « in 1 ver-
wandelt nach
AH = ¢'(n'— N') + a(t — 210.0).

Fur die ganze Vermessungszeit war ¢ = 3.14, « = 12.5, N' = 60.

Der Wert der der Hilfsbasis 60 entsprechenden Horizontal-Intensitit Hgy, kann auch der
Tabelle I fiir jeden Messungstag entnommen werden und aus

Hp = Hgo + AH
erhdlt man schlieBlich die zur gleichen Zeit in Potsdam herrschende Horizontal-Intensitit.

Um alle H-Werte auf eine gemeinsame Epoche 1913.5 zurtickzufiihren, sind die Diffe-
renzen Potsdam minus Station

Hp — Hs,
mit dem fir 1918.5 und Potsdam giiltigen Wert

Hp 19135 = 018783
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vereinigt worden, so daB
Hst 10135 = Hp 10135 — (Hp — Hsy)

die ftir- die Epoche 1913.5 und die betr. Station giiltige Horizontal-Intensitdt bedeutet; die
Stkularvariation ist hierbei vernachlissigt worden, da sie erheblich kleiner als die MeB-
genauigkeit ist.

Fast in derselben Weise ist die Berechnung der Inklination vor sich gegangen. Der
Ablenkungswinkel ¢, wurde nur wegen Ungleichheit der Ablenkungen (u) ,verbessert‘, wenn
man das Produkt sin ¢, cos u statt sin ¢, so nennen will. Aus

log tgi=log (%) —+ log sin 9 — log sec u

wurden die Inklinationen berechnet, in derselben Weise wie H mit der gleichzeitig in Potsdam
herrschenden Inklination verglichen, dann aber die so erhaltenen Werte ip — ig; von ip — i,
= 10424 abgezogen und vermittels i, o135 auf eine gemeinsame Epoche gebracht. Die Inkli-
nation in Potsdam wurde aus den Registrierungen des Bifilars und der Wage berechnet nach
log tg ip = log Zp — log Hp,
wo Hp die oben angegebene Bedeutung hat und
Zp = Zixe + 2" (0" — N") + a(t — 210,0).

Fir die Vermessungszeit war a = 1.6, N" = 60, ¢" = 4.90 bis zum 14. August, ¢’ = 5.00
fur die Zeit vom 23.—28. September und ¢" = 5.05 vom 29. September bis 18. Oktober. Die
Werte der Hilfsbasis Zg, werden gleichfalls der Tabelle I entnommen. SchlieBlich ist mit Hilfe
der Werte Hygg; und ijers; die Vertikalkomponente Zjg35 fiir jede Station berechnet worden
(8. Tabelle III).

Was die Genauigkeit der Messungen anlangt, so mdge noch einmal hervorgehoben
werden, daB der mittlere Fehler einer Feldmessung in H F 10 v, in i ¥ 1.5 betriigt; daraus
ergiebt sich fiir die Berechnung von Z ein mittlerer Fehler von = 50 bis 75 +.

Auswahl der Stationen.

Bei der Auswahl der Messungspunkte wurde vor allem die geologische Beschaffenheit
der Umgebung beriicksichtigt. Um das Verhalten der magnetischen Kraftlinien beim Ubergang
von einer Gesteinsart zur andern zu untersuchen, wurden parallel zur Gesteinsgrenze in jedem
der betr. Gebiete Stationen angelegt; wenn irgend moglich, wurde auf den Gipfeln der ein-
zelnen Berge und auf den zwischen ihnen befindlichen Sitteln gemessen; auf dem groBen
Riesner und der westlichen Kuppe des Geyersberges, wie am trigonometrischen Punkt auf dem
Zobtengipfel hinderte Eisen in Gestalt von Béinken, Aussichtsturm und trigonometrischem Turm
jede Beobachtung. Um das zu erwartende Wachsen der i- und Z-Werte gegen die Serpentin-
berge im Stiden festzustellen, wurde das Silsterwitzer Tal und der PaB zwischen Silsterwitz und
Tampadel geniigend beriicksichtigt. Im ibrigen muBte ich mich der vorgeschrittenen Jahreszeit
wegen darauf beschridnken, lings der Hauptwege, die quer durch das Serpentingebiet fithren,
Schnitte zu legen, so Schwentnig— Weinberg, Weinberg—KI. Kniegnitz—Langentls, Silsterwitz—
Schlaupitz. Ganz speziellen Griinden diente das dichte Netz der Stationen in den nordlichen

ProuB. M 1. Insthut, A v, 1. 3
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Vorbergen, die Station 59 nérdlich von Tampadel dicht bei einem kleinen Granitvorkommen
und die Station 58 nordlich vom Schwarzen Berg bei Tampadel. Hier befindet sich eine alte
Chromeisensteinhalde, die stidost-nordwestlich streicht, aber nur am Schwarzen Berg zutage tritt.

Die Station 1 wurde zur Haupt- und Kontrollstation gewihlt, weil auch Zeisberg von
ihr ausging und alle Werte auf sie bezog; ein Vergleich versprach interessante Aufschliisse tiber
die Stkularvariation in einem Stdrungsgebiet.

Das feste Stationsverzeichnis und Messungsprogramm war zundchst auf dem Papier aus-
gearbeitet worden; daB mitunter berechtigte Anderungen in beiden eintraten, war in der Um-
gebung der Punkte und in den Witterungsverhiltnissen bedingt. So konnten abschlieBende
Messungen im Stiden des Serpentinriickens, die den Ubergang zu Flachland- und ungestsrten
Werten der Komponenten H und Z erweisen sollten, nicht mehr ausgefthrt werden; die kurzen
Tage und nicht zum wenigsten die niedrige Temperatur, die mitunter dem Nullpunkt sich
niherte und die Messungen verlangsamte und erschwerte, geboten schlieBlich Einhalt.

Sikularvariation.

Ein Vergleich mit den Messungen von Zeisberg und der von ihm gegebenen Skizze
der Messungspunkte zeigt, da ich mit ihm 21 Punkte gemeinsam habe. Mit Absicht ist nur die
Station 1 von mir gemeinsam gew#hlt worden; das Zusammentreffen von weiteren 20 Punkten
ist zufillig, in gewisser Weise aber doch durch giinstige #uflere Umstinde, wie leichtes Auf-
finden, Wegekreuzungen u. a. m. bedingt gewesen.

Da Zeisberg keine absoluten Werte fiir H und Z angibt, sondern nur das Verhiltnis
zur Hauptstation 1, deren Wert als Einheit angenommen wird, so bestand zunichst die Schwierig-
keit darin, die Verhiltniszahlen meiner Messungen, auf dieselbe Station als Einheit bezogen, mit
denen von Zeisberg zu vergleichen und daraus sikulare Anderungen abzuleiten. Ist z. B. 1897.5

fir eine beliebige Station die Verhiltniszahl eines magnetischen Elementes E‘—, so ist sie
1

a +da
1913.5 o + da,

Trennung von da noch nicht moglich.

infolge der siikularen Anderung, und selbst wenn da, = da ist, ist damit eine

Ein gliicklicher Umstand ist es, daB die Horizontal-Intensitit 1897.5 und 1913.5 in
Potsdam Werte besitzt, die nur um 8 y voneinander verschieden sind; ohne groBe Fehler zu
begehen, wird es moglich sein, die Verhéltniszahlen direkt miteinander zu vergleichen.

Es geniigt, diese Quotienten auf 4 Dezimalen anzugeben, da 5 Einheiten derselben bei
dem Maximalwert H; = 0.19733 erst 10 y ausmachen, ein Wert, der die Grenze der Beobach-
tungsgenauigkeit darstellt.

Die folgende Tabelle gibt die Zusammenstellung der Punkte mit ihren Nummern bei
Zeisberg (Z) und mir (W), die Verhiltniszahlen und ihre Differenzen.

Die Differenzen tiberschreiten die oben angegebene Genauigkeitsgrenze groBtenteils.
Eine besonders grofle Abweichung findet sich bei Punkt 9/35a, dem Gipfel des Mittelberges;
beide Male wurde in der Nihe des trigonometrischen Holzkreuzes beobachtet. Ich ksnn mir
diesen Unterschied nur dadurch erkliren, daB Zeisberg zu nahe am Kreuz beobachtet und
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vielleicht Eisensttrungen erhalten hat. So erhilt er z. B. fir die Inklination 68.01, withrend ich
an 2 verschiedenen Tagen hier das Minimum des ganzen Gebietes mit 63.05 feststellte; die
sikulare Anderung von 1897—1913 betrigt fiir Potsdam 0.92.

Verschiedentlich war es schwer, den alten Beobachtungspunkt zu identifizieren: Z Nr. 17,
10, 92, 71. Auch die im Serpentin oder in seiner Nihe gelegenen Punkte (Z Nr. 92, 88, 72)
zeigen grofere Differenzen; hier spielt bei dem stark magnetischen Gestein eine geringe Ver-
dnderung des Beobachtungspunktes eine ungleich groBere Rolle, als im Granit und Gabbro.

Da die Differenzen Z — W ohne systematischen Charakter schwanken, werden sie weniger
ihre Ursache in einer von Potsdam verschiedenen Sikularvariation als in Beobachtungsfehlern
haben. FaBt man die einwandfreien Punkte zusammen, so ergibt sich eine mittlere Differenz
von F 40 bis 50 Einheiten der 4. Dezimale, d. h. ein mittlerer Fehler von I~ 80 bis 100y in der
Bestimmung von H mit dem von Zeisberg benutzten Kohlrausch-Lokalvariometer; diese Annahme
dirfte wohl auch berechtigt sein, zumal 2 meiner Stationen, die im Flachland liegen, Nr. 29
und 38, gute Ubereinstimmung mit den aus HauBmanns Karten folgenden Werten zeigen.

Noch groBere Differenzen zeigen die Inklinationen, die direkt vergleichbar sind, da
Zeisberg im Gegensatz zu H und Z hier absolute Werte gibt:

3%
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Beriicksichtigt man, daB in Potsdam die Inklination in derselben Zeit um 0.92 abge-
nommen hat, so stimmen nur 5 Stationen in GroBe und Vorzeichen damit tiberein; alle ibrigen
zeigen, mit Ausnahme von 9/35a, eine um 1—2¢ groBere Differenz systematischen Charakters.
Trotzdem. mochte ich auch diese Unterschiede auf Beobachtungsfehler zuriickfiithren; alle
11 Stationen liegen groStenteils im Gabbro und Granit und zeigen in meinen Messungen nur
ganz geringfiigige Anderungen der Inklination, wie tiberhaupt simtliche im Gabkro und Granit
gemessenen Inklinationen nur zwischen 640 38 und 650 6'1) schwanken; bei Zeisberg finden
sich im selben Gebiet Unterschiede von 30, Das von ihm benutzte Instrument ist eine mit
Ablenkungmagnet versehene Inklinationsnadel (Gebirgsmagnetometer von O. E. Meyer), deren
Beobachtungsfehler mehrere Bogengrade betragen konnen.

Da schlieBlich auch in Inklination 4 meiner im Flachland gelegenen Stationen (Nr. 28,
29, 30, 38) Werte aufweisen, die gut mit den magnetischen Karten von Deutschland tiberein-
stimmen, kann man wohl den SchluB ziehen, daB im betrachteten Gebiet die Sikularvariation

in H und i ein #hnliches Verhalten wie in Potsdam zeigt.

Bemerkungen zu den Karten.

Auf Grund der Messungsergebnisse sind fiir Horizontal- und Vertikalintensitit magnetische
Karten entworfen worden, die den Verlauf der wahren isomagnetischen Linien im Zobtengebiet
darstellen sollen. Da die Storungen im Serpentin von anderer GroSenordnung sind als im
Granit und Gabbro, muBten fiir den Kurvenabstand in diesen geringere Differenzen gewihlt
werden, um tberhaupt das Zeichnen von Linien zu ermoglichen; umgekehrt wire es beim
Ubertragen des kleineren Kurvenabstandes auf den Serpentin unmoglich gewesen, alle Linien
auf dem verfiigbaren Platz unterzubringen.

So sind fiur H die Isodynamen im Gabbro- und Granitgebiet im Abstand von 50y, im
Serpentin von 500 zu 500y gezeichnet worden, fiir Z entsprechend von 100 zu 1007y und von
1000 zu 10007.

Im Einzelnen ist zu bemerken:

Die Horizontalintensitit H zeigt im eigentlichen Zobtenmassiv (Gabbro und Granit) sehr
geringe Schwankungen, und das Zeichnen der Kurven bei der verhiltnismifig grofien Anzahl
der Stationen bietet gewisse Schwierigkeit. Immerhin ist die Striegelmithler Kurve deutlich
auch in den Horizontalisodynamen ausgeprigt, wie tiberhaupt das geologische Bild der nord-
lichen aus Granit und Gabbro bestehenden Vorberge durchaus shnlich dem magnetischen ist.
Fin FinfluB des Bergkegels ist im Verlauf der Isodynamen nicht zu erkennen, dagegen macht
gich- im Nordwesten eine Ausbuchtung der Linien nach Gorkau hin bemerkbar.

Der Mittelberg zeigt auch an seinem Abhang eine erhebliche Zunahme, wihrend auf
dem Sattel zwischen Mittel- und Engelberg und am Kreuzstein (Nr. 31) eine ausgesprochene
Abnahme der Horizontalintensitiit zu bemerken ist.

Bei der Anniherung an die Serpentinberge beginnt die Horizontalintensitit langsam
abzunehmen (Silsterwitzer Tal), und im Serpentin selbst erreicht die Abnahme auf kurze Ent-

1) den Mittelberg (Nr. 9) ansgenommen.
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fernung hin Betriige von mehreren 1000y. So betrigt die Abnahme vom FuB des Geyersberges
bis zum Gipfel 25001 auf eine horizontale Entfernung von 500 m und auf einen Hghenunter-
schied von 180 m hin; auf der Chaussee Kl. Kniegnitz-Langendls ist auf rund 1 km Entfernung
eine Abnahme von 2500y bis zur PaBhthe und hierauf eine etwas schnellere Zunahme von
wieder 2500 zu konstatieren.

Bedeutend eindrucksvoller und mehr die einzelnen Erscheinungen hervorhebend stellen
sich die Vertikalisodynamen dem Auge des Betrachters dar. Hier ist nicht nur die Abschniirung
der nordlichen Vorberge durch die Striegelmiithler Kurve dargestellt, auch der EinfluB der
einzelnen Bergkuppen macht sich unzweifelhaft bemerkbar. So zeigt der Zobten mit seinem
stidlichen Abhang, wie der Engelberg mit seinem ostlichen Abhang eine Zunahme der Vertikal-
intensitdt, dagegen der Mittelberg eine starke Abnahme auf seinem ganzen Kegel.

Zwei weitere Gebiete positiver Anomalie befinden sich rechts und links vom Zobten-
kegel; das ostliche fillt in die Zone des Geschiebemergels, der eine Zunge von Bankwitz aus,
wie oben erwihnt, den Zobtenkegel hinaufschiebt, das westliche in jene schon bei H erwihnte
Ausbuckelung der Isodynamen nach Nordwesten hin; ob der hier in kompakten Mengen zu
Tage tretende Granit diese Erscheinung hervorruft, oder ob die wirkliche Bruchlinie anders
verlguft, sei dahingestellt.

Die Zunahme der Vertikalintensitit im Serpentin ist naturgemiiBl sehr stark; so betrigt
die Zunahme vom Fuf} des Geyersberges bis zum Gipfel 6000—7000+.

Wie die Horizontalisodynamen ergeben auch die Linien gleicher Vertikalintensitit den
geschlossenen Zusammenhang der stdlichen Vorberge; ein Ubergang zu den dstlich und west-
lich anschlieBenden Serpentinbergen ist in den magnetischen Kurven nicht ausgedriickt; wo
der Serpentin einer anderen geologischen Formation weicht, ist auch eine Zu- resp. Abnahme
der Isodynamen, ein Zuriickkehren zu Flachlandswerten zu konstatieren.

Am Weinberg (Nr. 40, 41, 42, 43, 44) zeigt das Verhalten der Z-Kurven, daB siidostlich
des Gipfels der Serpentin sich weiter, wenn auch durch Ackerboden verdeckt, bis nach dem
Dorf Weinberg erstreckt, und daB die dort festgestellte Serpentin-Insel zum ganzen Serpentin-
riicken noch gehort.

Umgekehrt 148t die erneute Zunahme der Vertikalintensitiit bei Nr. 45 auf der Chaussee
nach Langenéls vermuten, daB die hier geologisch festgestellte »Serpentininsel« ein von dem
Hauptriicken getrenntes Vorkommen ist.

Als natiirliche Folge der groBen Kraftliniendichte im Serpentin tritt im Silsterwitzer Tal
eine ausgesprochene Abnahme der Vertikalintensitit ein. Diese »Senke« zieht sich von der
Tampadeler Forsterei bis tiber Gr. Silsterwitz hin, den Talkessel zwischen Zobten und Serpentin-
bergen ausfiillend.

SchlieBlich ist noch zu erwihnen, daB weder das Vorkommen von Chromeisenstein
Nr. 58, noch die kleinen Granitkuppen bei Tampadel Nr. 59 die Kurvenbilder beeinflussen; die
letzteren scheinen wenig méchtig zu sein, da der Verlauf beider Isodynamen durchaus auf
Serpentin als Untergrund hinweist.

Tritt somit der Gesteinsmagnetismus im Serpentin klar und préignant in Erscheinung,
so zeigen die Isodynamen im Zobtenmassiv und seinen ndrdlichen Vorbergen Einflusse der
Tektonik.
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Eingehender auf die Beziehungen zwischen Erdmagnetismus und Geologie im Zobten-
gebirge zuriickzukommen, kann ich unterlassen, da die begriindete Aussicht besteht, daB die
hier niedergelegten magnetischen Ergebnisse bei der redaktionellen Bearbeitung des noch
unverdffentlichten Blattes Zobten der geologischen Landesaufnahme durch einen Fachmann
eine befriedigende Verwertung finden werden; dem erdmagnetischen Fachmann zeigen die
Ergebnisse und magnetischen Karten, wie auBerordentlich kompliziert die magnetischen Krifte
sich selbst in einem Gebiet #uflern, das tektonisch und petrographisch so verh#ltnismiBig
einfach gegeniiber den anderen schlesischen Gebirgen gestaltet ist wie der Zobten.

Lage der Messungsstationen.

Zugrunde gelegt ist das MeBtischblatt Zobten, Nr. 3015 der Konigl. PreuBischen Landes-
aufnahme.

Nr. 1: Schnittpunkt der am Nordwestabhang des Engelberges vom Gipfel ausgehenden Schneise (125/126) mit dem von
der Chaussee Zobten-Gorkau abzweigenden Weg (Zeisberg Nr. 1).
Nr. 2: Nordabhang des Engelberges, wo der Weg zum Gipfel in den Wald einbiegt.
Nr. 8: Gipfel des Engelberges bei Stein 125/126/127 (Zeisberg Nr. 65).
Nr. 4: Nordostabhang des Engelberges an der Wegeteilung bei Stein 14. Auf dem Giplelweg 5 m westlich vom Stein
entfernt (Zeisberg Nr. 2).
5: Sattel zwischen Engel- und Kreuzberg. Kreuzung aller Wege bei Stein 25 (Zeisberg Nr. 3).
6: Kreuzung der Schneise -124/125 mit dem Fahrweg zum Blichersteinbruch.
Nr. 7: Am Abhang des Kreuzberges mitten im Jagen 123 an einer 4fachen Wegteilung.
8: Sattel zwischen Mittelberg und Bartelhiibel. An der Wegekreuzung bei Stein 45/46/74/75 (Zeisberg Nr. 18).
Nr. 9: Gipfel des Mittelberges 6 m nérdlich vom trigonometrischen Signal (Zeisberg Nr. 33a).
Nr. 10: FuB des Mittel- und Stollberges. An der Waldkapelle (Zeisberg Nr. 67).
Nr. 11: Auf dem Doktorweg am Endpunkt der Schneise im Jagen 44.
Nr. 12: Aunf dem Dediéweg im Jagen 80 bei Stein 14.
Nr. 18: Am Dediéplatz im Jagen 47. Kreuzung des Dediéweges nnd des Gipfelweges Striegelmiihle-Zobtenberg.
Nr. 14: Kreuzung des Dediéweges mit dem Gipfelweg Zobtenberg-Sau-Striegelmihle bei Stein 47/48/83.
Nr. 15: Auf dem Kindelbergweg am Schnittpunkt mit der Schneise 82/83/84.
Nr. 16: Auf dem Dediéweg bei Stein 25/26/49/50 (Zeisberg Nr. 6).
Nr. 17: Auf dem Dediéweg bei Stein 27/28.
Nr. 18: Auf dem Theresenweg an der Krenzung mit dem Bankwitzer Wasser im Jagen 88 (Zeisberg Nr. 7).
Nr. 19: Auf dem Grenzweg Striegelmiible-Silsterwitz, an der Schneise, die Jagen 85 und 86 treunt.
Nr. 20: Auf dem Grenzweg an der Schneise zwischen Jagen 90 ond 91.
Nr. 21: Schnittpunkt eines Gipfelweges mit Schneisen, die Jagen 55, 56, 92, 98 trennen (Zeisberg Nr. 68).
Nr. 22: Westabhang des Bartelhiibels am Schneisenstein 73/74/121/122.
Nr. 23: Am Litzowweg, unterhalb des Schneisensteines 119/120/135/136 auf dem nach Gorkau fithrenden Weg.
Nr. 24: Kreuzung des Litzow- und Adlerweges zwischen Jagen 68 und 116.
Nr. 25: Bielauver Kurve am Weg Nr. 11, zwischen Jagen 40 und 70 (Zeisberg Nr. 22).
Nr. 26: Kreuzung des Moltkeweges und des Weges Gorkau-Hoher SchuB im Jagen 42.
Nr. 27: Am Leuchtscherbelplan in der Nihe des Steins 46/47/73/74 (Zeisberg Nr. 17).
Nr. 28: Auf dem Weg Zobten-Quarkliicke an der Wegekreuzung. Stein ohne Bezeichnung.
Nr. 29: Sidlich von Zobten auf dem die Chaussee. kreuzenden Feldweg in der Nihe des Holzkreuzes.
Nr. 30: Auf dem Feldweg Zobten-Striegelmihle bei Stein 21.
Nr. 81: Am Kreuzstein. Kreuzung des Hauptgipfelweges und des Moltkeweges (Zeisberg Nr. 16).
Nr. 32: Am Krimhildenplatz. Kreuzung simtlicher Wege und Schneisen bei Stein 2/10/11/23 (Zeisberg Nr. 12).
Nr. 33: Dicht unterhalb des Gipfelplans auf dem Fahrweg nach Tampadel hinter der alten Baude.
Nr. 84: Zwischen Zobtenberg und groem Riesner bei Stein 6/7/8 (Zeisberg Nr. 31).
Nr. 35: Am Pleifferborndel. Wegekreuzung zwischen Jagen 14 und 29 (Zeisberg Nr. 10).
Nr. 36: An der Tampadeler Eiche (Zeisberg Nr. 28).
Nr. 37: Auf dem Moltkeweg am Stein 18/36/37.
Nr. 38: Auf dem Feldweg Striegelmiihle-Kl. Kniegnitz. Kreuzung mit der Grenze der Kreise Schweidnitz und Nimptsch.
Nr. 39: Auf der Chaussee Kl. Kniegnitz-Schwentnig, wo der Feldweg abbiegt, der Kl. Kniegnitz nérdlich umgeht.
Nr. 40: Auf dem Weg Schwentnig-Weinberg an der Wegeteilung nérdl. des trig. Punktes 224.8.



Nr. 41:
Nr. 42:

Nr. 43:
Nr. 44:
Nr. 45:
Nr. 46:
Nr. 47:

Nr. 48:
Nr. 49:
Nr. 50:
Nr. 51:
Nr. 52:

Nr. 53:
Nr. 54:
Nr. 55:

Nr. 56:
Nr. 57:
Nr. 58:
Nr. 59:
Nr. 60

Nr. 61:
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Auf demselben Weg an der Miindung des zweiten Feldweges siidlich von Punkt 224.3.

Auf dem Weg Schieforstein-Weinberg, an der Krenzung mit der Isohypse 240 m. Der Punkt liegt in der Mitte
zwischen beiden Orten.

Gipfel des Weinb.rgs, aut dem Gipfelweg.

Kreuzung des Wemberg-Glpfelweges mit dem Weg KI. Kniegnitz-Weinberg.

An der Ch Schieferst ols. Wegekreuzung dicht bei Kilometerstein 2.9.

An derselben Chaussee, wenige Meter nordlich an der Gabelung zweier Waldwege.

Sudostlich von Magdalenental auf dem Weg KI. Kniegnitz-Weinberg an der zweiten Wegteilung. Am Rande
des Waldes.

Kr g der Ch Schieferstein-Langenils und des Weges Gr. Silsterwitz- Karlsdorf (Zeisberg Nr. 92).

In der Sandgrube am norddstlichen Ende von Gr. Silsterwitz.

In der Sandgrube siidwestl. von Gr. Silsterwitz am Anfang des Jagen 100.

Vereinigung der Wege von Gr. und Kl. Silsterwitz nach Schlaupitz, dstlich vom Ebereschenberg (Zeisberg Nr. 88;).
Abhang des Geyersberges siidsiidwestlich von Kl Silsterwitz, wo der Touristenweg zum Geyersberg die Fahr-
straBe kreuzt. Am Jagen 103.

Auf der alten VerbindungestraBe Tampadel-Silsterwitz, Wegekreuzung dicht bei Stein 106/107 (Zeisberg Nr. 72).
Stidabhang des Zobten. Wegekreuzung bei Stein 31/31/57/58 (Zeisberg Nr. 71).

Nordwestlich der Forsterei Tampadel. Kreuzung des Waldweges Forsterei-Kaltenbrunn mit der Schneise zwischen
Jagen 60 und 61.

Weg Forsterei Tampadel-Kaltenbrunn, an der Abzweigung des Weges nach Krotzel.

Ostliche Kuppe des Geyersberges (Zeisberg Nr. 49).

Nordwestabhang des schwarzen Berges. An der Chromeisenstein-Halde.

Nordlich von Tampadel auf dem Weg nach Kaltenbrunn. Wegeteilung genau nordlich von Punkt 285.
Siidlich von Tampadel. Kreuzung des Feldweges Tampadel- Endersdorf mit dem west-dstlich von der Kuppe
301.1 gehenden Feldweg.

Ostlich von Tampadel, Feldweg an der Grenze der Kreise Reichenbach und Schweidnitz. Endpunkt der vom
Geyersbherg nach Westen gehenden Schneise.
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