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I. Einleitung.
1. Vorbemerkungen.

Als die Errichtung einer wissenschaftlichen Beobachtungs-Station auf Kerguelen wihrend
des internationalen Polarjahres 1902/03 in das Programm der Deutschen Sttdpolar-Expedition
einbezogen wurde, ergab sich fiir deren erdmagnetische Arbeiten eine doppelte Aufgabe.

In erster Linie sollten dieselben der in der Antarktis téitigen Haupt-Expedition als Basis
dienen, also durch eine ununterbrochene Reihe magnetischer Beobachtungen ein mdglichst
zusammenhéngendes Vergleichsmaterial beschaffen, auf welches die Ergebnisse der unter ganz
fremdartigen Verh#ltnissen gewonnenen Messungen in der Antarktis selbst sich beziehen lieSen. Denn
wie es fiir jede geophysikalische Untersuchung wesentlich ist, ihre Resultate mit den an anderen Orten
gewonnenen zu vergleichen, damit die von lokalen Ursachen abhéingigen, dem jeweiligen Beobachtungs-
orte eigentlimlichen Erscheinungen von den einem gréferen Erdgebiete gemeinsamen unterschieden
werden koénnen, so.gewinnt ein Vergleich zwischen den erdmagnetischen Elementen zweier Orte
noch um so groBere Bedeutung, wenn einer derselben unter htheren Breiten, also den magnetischen
Kraftzentren niher gelegen ist, wo es den Ursachen jener auffallend heftigen Schwankungen nach-
zuforschen gilt, denen die Richtung und Intensitit der erdmagnetischen Kraft in der Nahe ihrer
Pole unterworfen ist. '

Schon die flichtige Betrachtung der magnetischen Registrierkurven hoherer Breiten tiberzeugt,
daB die zahlreichen und schnellen Oszillationen wesentlich von dem ruhigen und -einfacher
gestalteten Verlauf synchroner Photogramme niederer Breiten verschieden sind, da8 hier also teils
andere, teils auch dieselben, jedoch in potenzierter Form auftretenden Ursachen mitwirken, welche
das Gesamtbild der Erscheinung komplizieren und die Erkennung sonst deutlicher Perioden, wie
z. B. derjenigen der tiglichen Variation, erschweren.

In zweiter Linie bildete das magnetische Observatorium der Kerguelen-Station ein Ver-
bindungsglied der die Stidhemisphire umschlieBenden internationalen Kette von Beobachtungs-
Stationen, welche auf Grund eines gemeinschaftlichen Programms in einer Reihe fortlaufender
simultaner Messungen eine moglichst zusammenhéingende Darstellung der bisher noch wenig
bekannten erdmagnetischen Erscheinungen der stidlichen Erdzonen erzielen sollten.

Diese Kette wurde gebildet in erster Linie durch die vier Stationen in der Antarktis selbst,
der deutschen Winterstation des ,Gauss unweit der neuentdeckten Kiste Kaiser Wilhelm II,
der englischen Station in der Mc. Murdo-Bai am Victoria-Land, der schottischen an der

Scotia-Bai auf Laurie-Eiland und der schwedischen auf Snow Hill-Eiland stdostlich von der
James Ross-Insel.
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Weiterhin schlossen sich drei auf einem Breitengtirtel zwischen 45° und: 55° gelegene Insel-
Stationen an, eine englische in Lyttelton auf Neu-Seeland, die argentinische bei der Staten-
Insel und die deutsche Zweigstation auf Kerguelen, wihrend weiter ndrdlich noch das stationtire
Observatorium in Melbourne mitwirkte. | o | '

Im Hinblick auf diesen doppelten Zweck war Kerguelen als Platz fur den deutschen
Beobachtungsposten recht glinstig gew#hlt. Wihrend es nimlich von den beiden anderen,
innerhalb des bezeichneten Breitengtirtels befindlichen Inselstationen in ziemlich gleichen Abstinden
entfernt lag, war es andererseits auch dem Operationsgebiet des ,Gauss“ moglichst nahe, ohne
daB es deshalb den oben erwihnten, fir polnahe Gebiete eigenttimlichen Stdrungserscheinungen
ausgesetzt gewesen ist. Gerade in dieser Beziehung trat vielmehr im Laufe des Beobachtungs-
jahres der besondere Vorzug zutage, welcher die Resultate dieser Station als Bezugsmaterial sehr
geeignet erscheinen 148t, ndmlich daf die gesamten magnetischen Erscheinungen einen zumeist
sehr ruhigen und verhiltnismiBig einfachen Charakter ihres Verlaufs zeigen. Durch dieses Ver-
halten der Variationen wird die Erlangung sicherer absoluter Werte gewihrleistet und anderer-
seits auch das Erkennen typischer Vorginge erleichtert, welche es weiterhin ermdglichen, Sch]ﬁsse
auf die sie bedingenden Faktoren zu ziehen.

Wag die Entfernung der Zweigstation von dem Uberwmterungsplata der Haupt-Expedition
anbelangt, so wire neben der Kerguelen-Insel noch die etwas stidlicher und deshalb dem
»Causs“ niher gelegene kleinere Heard-Insel in Betracht gekommen. Die Wahl dieses Platzes
schloB jedoch manche Bedenken in sich. | ’ '

"Wie namlich schon der Bericht der deutschen Korvette ,Arkona“ im Januar 1874 hervor-
hebt, die zur Rekognoszierung eines geeigneten Standpunktes fiir die deutsche Venus-Expedition
in jene Gewisser -entsandt worden war, herrschen auf Heard-Eiland 4uBerst rauhe Witterungs-
verhiltnisse, die es der ,Arkona“ wihrend der verfligbaren Zeit von acht Tagen sogar unmdéglich
machten, vor Anker zu gehen. Der englischen Tiefsee-Expedition auf dem ,Challenger,
welche um dieselbe Zeit ihren Kurs dorthin richtete) und wenige Tage bei, sowie einen auf
Heard - Eiland verweilte, verdanken wir einigen AufschluB tiber diese Insel. Sie hielt dieselbe
in Ubereinstimmung mit den Erfahrungen friherer Walfischjiger als Standpunkt fir einen
Beobachtungsposten nicht flir geeignet, weil der einzige Hthenzug, der hauptsichlich aus zwei
vergletscherten Riicken besteht, sich in der Richtung der dort haufigsten Nordweststiirme erstreckt
und somit das Vorhandensein einer eigentlichen Leeseite ausschlieBt, sowie ferner, weil die Insel
infolge des Mangels an tieferen Buchten keinen hinreichenden Schutz gegen die hohe westliche
Dinung gewihrt.

Als die deutsche Stidpolar-Expedition auf dem ,Gauss“ wenige Tage nach der Abreise
von Kerguelen jene stidlichste der subantarktischen Inseln anlief,”’) fand sie hier bei ihrem ein-
tagigen Verweilen eine reiche Ftlle wissenschaftlichen, bisher unerschlossenen Materials in
gedringter Mannigfaltigkeit vor, welche wohl geeignet erschien, den verschiedenen Forschungs-
zweigen einer Beobachtungs-Station fiir die Dauer eines Jahres interessante und wertvolle Ergeb-
nisse zu bieten; andererseits aber machte sich selbst in der am meisten geschiitzten Bucht, der
Corinthian-Bai, in welcher der ,Gauss“ Anker warf, die Schwierigkeit der Landungsverhiltnisse

) Report on the scientific results of the voyage of H. M. 8. ,Challenger“, Narrative Vol. T pag. 369.
%) E. v. Dryoarski: Zum Kontment des eisigen Siidens 8. 211,
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in' weit hoherem’ Mage geltend als auf Kerguelen, wo das Loschen der zahlreichen Kisten und
der feinen Instrumeénte schon'einen groBén Aufwand an Zeit und Arbeit erfordert hatte.

Endlich - erwuchs der- erdmagnetischen Forschung aus der Wahl der Kerguelen-Insel noch -

dadurch.-ein besonderer Vorteil, daB dort in fritherer Zeit schon mehrfach Messungen dieser Art,
insbesondere absolute Bestimmungen der drei wichtigsten Elemente, stattgefanden hatten und
daB sogar in zwei Fillen — freilich nurkurze Zeit hindurch — regelmaBige Variationsbeobachtungen
ausgeftihrt worden sind. Dieses historische Material, auf das wir im nichsten Kapitel niher
eingehen wollen, wird in Verbindung mit den neuen Beobachtungen dem Studium des zeitlichen
Verhaltens der erdmagnetischen Erscheinungen wichtige Anhaltspunkte zu geben vermdgen und
zur Erweiterung der Kenntnisse der sikularen Variation auch auf jenem vereinsamten Punkte des
sidlichen Ozeans dienen k&nnen.

2. Frithere magnetisch9 Beobachtungen auf Kerguelen.

Die erste Aufzeichnung von magnetischen Beobachtungen auf Kerguelen findet sich bei
James Coox in der Beschreibung seiner dritten Weltumsegelung und Forschungsreise in die Antarktis,
nachdem er schon bei seiner zweiten Weltreise im Jahre 1773 versucht hatte, auf die Kunde
von der im Jahre vorher erfolgten Entdeckung durch den franzésischen Kapitin KereuELEN
TréMarREC dieses Inselland von Kapstadt aus anzusegeln, durch falsche Positionsangaben irre
geleitet aber stdlich an demselben vorbeigefahren war. '

Bei dieser Gelegenheit hatte er aber mit seinem Gefiihrten BagrLr die magnetlsche Mifweisung
d in den Gewissern stidlich von Kerguelen fur verschiedene Schiffsorte von der geographischen
Breite ¢ und der Linge 4 bestimmt, wie sie in der folgenden Tabelle wiedergegeben worden sind: *)

—— L —————

Datum 1773 ? A 8
Februar 12| 52° 32 8 | 69°47 E | 31° 88 W

w 12158 T , | 70 5 , | 32 338 ,
we 13| 58 81 , | 72 10, | 88 8,
s 14| 55 49 , | 76 52 , | 84 48 ,
w 15| 57 2, | 79 5 , | 88 ?

Erst auf seiner dritten Fahrt gelang es Cook, bei mehr nordlich eingehaltenem Kurs die
Insel yon Norden her anzulaufen und dabei ihre Position zu ermitteln. Er ankerte am Weihnachts-

fest 1776 -in W@n-%s%enen, nach Osten gedffneten Bucht,
ich 1 n thm nach dem Tage der Ankunft benann??i‘@hustmas-ﬂax‘boul Die kleine

\\”W"MMZJ: bei ¢ = 48° 41 S und 24 = 69°4' E.Gr., wihrend Burroxn in
seiner Zusammenstellung magh scherBeobaghtungen am Ende des 18. Jahrhunderts noch zwei
weitere von Coox und BagLr gefundene Werte, 28" 4 ~und 28° 5', fir“dieselbe Position
anfohrt. Bericksichtigt man wegen des ziemlich parallelen Verlaufs der Isogonen mit den
Breitengraden in jener Gegend die Abnahme der Deklination unach Norden hin, welche sich nach

den Angaben der obigen Tabelle zu ungefihr 1° pro Breitengrad ergibt, wie auch die neuen
Karten ein shnliches Verhalten aufweisen, so zeigt sich der auf Kerguelen selbst gefundene

1) Jaurs Cook, A voyage towards the South Pole and round the World 1772/76, London 1777,
*) James Coox, Troisiéme Voyago, Paris 1778,
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Wert der magnetischen MiBweisung in Anbetracht der rohen Messungsmethode in ziemlich guter
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen -auf der zweiten Reise Cooks.

Die dieser Zeit folgenden 63 Jahre bis 1840 haben trotz zahlreicher Ansegelungen durch
Walfinger und Robbenschliger keinerlei Erweiterung der wissenschaftlichen Erforschung von
Kerguelen zu verzeichnen. Der englische Kapitin Ruopes war der einzige, welcher im Stid-
winter 1799 einen lidngeren Adfenthalt vom Mirz bis Oktober dazu benutzte, eine groBere Reihe
von Vermessungsaufnahmen anzustellen. Von dem schr geschiitzt liegenden ,Winterhafen*
aus, in welchem gein Schiff ,Hillsborough“ vor Anker lag, unternahm er die Auslotung von
etwa 50 Hafen und Buchten der Ostkiste zwischen dem nordlichen Howe-Eiland und der
Observationshalbinsel. Die Resultate dieser Aufnahmen sind von ihm in einer Kartenskizze')
niedergelegt, die auch eine Angabe der MiBweisung zu 31° West enthélt. Dieser Wert erscheint
jedoch wenig zuverlaBlich, da fast die gleiche Deklination erst 40 Jahre spiter auf Grand genauer
Messung festgestellt wurde, der frithere Wert also anders gewesen sein wird. Abgesehen davon,
daB er durch die primitive Beobachtungsmethode oder auch durch Lokaleinfltisse gestért sein
kann, liegt ein Zweifel an seiner Richtigkeit um so naher, als der Ruoprssche Kartenentwurf in -
manchen Teilen einen unrichtigen Verlauf groferer Kistenstriche enthslt, der offenbar durch
ungenaue Peilung verursacht ist.

Das erste eingehende Studium der erdmagnetischen Elemente auf Kerguelen verdanken wir
James CLark Ross, welcher auf seiner bewundernswerten mehrjahrigen, besonders der geomagneti-
schen Forschung gewidmeten Entdeckungsfahrt durch die stdlichen Meere und die Antarktis
wihrend des Stidwinters 1840 mit seinen beiden Schiffen ,Erebus“ und ,Terror¢ das Inselland
anlief.”) Vom 12. Mai bis 20. Juli 1840 hielt er sich an dem nordwestlichen Teile von Kerguelen
auf und hatte Gelegenheit, viele wichtige Faktoren der Klimatologie und Hydrographie festzustellen.

Im Hintergrunde desselben Weihnachtshafens, in dem schon Coox die ersten Beobachtungen
vorgenommen hatte, wurden unter dem Schutze des im Norden plateauartig sich ausbreitenden
Hohenzuges und der im Westen terrassenformig ansteigenden Hiigelkette zwei Observatorien
for Astronomie und Erdmagnetismus errichtet. Neben den sorgfiltigen AnschluBmessungen, die
in dem letzteren zur Festlegung der wihrend der Reise unternommenen regelmifigen Schiffs-
beobachtungen ausgefiihrt worden sind, wurde zum ersten Male auf Kerguelen auch die Einrichtung
zur stindlichen Ablésung von Variationen der drei Elemente getroffen. Infolge der durch
Gauss’ grundlegende Untersuchungen tber die mathematische Theorie des Er dmagnetlsmus
gegebenen Anregung war zu jener Zeit seit dem Jahre 1834 ein System korrespondierender
Simultanbeobachtungen durch den magnetischen Verein zu Gottingen®) in die Wege geleitet und
spiter durch ein Zirkular der Royal Society *) fur die Zeit von 1838-——41 tiber alle Observatorien
der Erde ausgedehnt worden. An acht, spiter zwdlf Termintagen im Jahre sollten tiberall in
kurzen Zeitintervallen verschérfte Beobachtungen der Variationen angestellt werden, um auf diese

1) Eine Kopie des Originals, welches sich im Hydrographic Department of the Royal Admiralty zu London befindet,
wurde mir von dort aus bereitwilligst zur Verfiigung gestellt.

7) James CLaRk Ross, A voyage of discovery and research in the southern and antarctic regions during the years
1839—43, London 1847,

3) Pogg. Anm. XXIII pag. 432,
4) Resultate aus den Beobachtungen des magnetlschen Verems zu Gottingen 1838--41.
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Weise ein mdglichst vollstdndiges Bild des momentanen geomagnetischen Zustandes und. seiner
Anderungen zu gewinnen.

Da ein solcher Termintag, der 29. Mai 1840, in die Zeit von Ross’ Aufenthalt auf Kerguelen
fiel, so sind auch von ihm in Einklang mit dem erwithnten Programm Variations-Ablesungen
der Deklination und der beiden Kraftkomponenten in den vorgeschriebenen Zeitintervallen von
nur funf Minuten vorgenommen. Die Tabelle der Variationen der Deklination (J) und Horizontal-
Intensitét (H) ist in den Berichten des Gottinger Vereins mitgeteilt worden.”) Dagegen scheint
eine Veroffentlichung der entsprechenden Werte der Vertikalkomponente, sowie auch der wihrend
eines vollen Monats unter der Leitung des Kapitin Crozier mit groBer Gewissenhaftigkeit
durchgefiihrten stindlichen Ablesungen der drei Instrumente nicht erfolgt zu sein.

Von den Anschlu8 messungen, welche an Land mit den beiderseitigen Foxapparaten des
»Erebus® und ,Terror“ angestellt sind, zerfallen die Beobachtungen der Total-Intensitat (T)
hiernach in zwei Gruppen, von denen die erstere’ vier brauchbare Einzelmessungen vom 26. bis
29. Juni, die andere eine gleiche Anzahl vom 3. bis 4. Juli umfaBt.”) Das Resultat ergibt sich
im Mittel zu 0,5119 + 0. 0005 C. G. S.-Einh. bei einer mittleren Abweichung der Einzelmessung
bis zu + 0. 0014. Die Inklination (i) wurde in der Zeit vom 4. bis 10. Juli bestimmt mit vier
Nadeln vom ,Erebus“ und zwei vom ,Terror“.*) Das Mittel aus diesen Messungen berechnet sich
72u69°57" + 2/, wobei die mittlere Abweichung der einzelnen Beobachtung + 5' ist. Nihere
Angaben tiber die Zahl der angestellten absoluten Deklinationsbestimmungen fehlen. Der
einzige von Ross in seinem Tagebuch angefithrte Wert betriigt d=230° 83'. 6 West, wobei die
angegebene Position zu ¢ =48° 41" Siid und 1 = 69° 4’ E. Gr. mit der von Coox beobachteten
genau Ubereinstimmt.

Die von Ross in Angriff genommene topographische Vermessung des norddstlichen Kusten-
gebietes vom Weihnachtshafen bis Howe-Eiland wurde dann im Januar 1874 von der englischen
Tiefsee-Expedition auf dem ,Challenger® weiter fortgesetzt, welche den an Inseln und
Buchten reichen 'le11 der Ostseite von der Hillsborough-Bai bis zam Kap ,Challenger®
aufnahm,

Gleichzeitig lieB die Expedition Beobachtungen des Erdmagnetismus an funf verschiedenen
Plitzen anstellen. Die erste Station befand sich auf derselben Stelle am Weihnachtshafen, wo
das alte Observatorium von Ross gestanden hatte, wihrend die ubrigen Beobachtungspunkte auf
Howes-Foreland, bei Betsy-Cove, an der Accessible-Bai und auf Hog-Eiland im Royal-
Sound lagen.

Wie der Bericht des ,Challenger® erwihnt,’) waren alle Beobachtuno*en an freieren
Plitzen durch die heftigen Windsts8e, an gesclmt/ten dagegen durch die ungiinstige Beschaffenheit
des zumeist sumpfigen Bodens im hohen Grade erschwert und in der Genanigkeit ihrer Resultate
sehr beeintrichtigt. Diesem Umstande ist es neben den durch das eisenhaltige Gestein verursachten
Lokaleinfliissen zuzuschreiben, daB die Messungen groflere Abweichungen untereinander zeigen, wie
aus der nach dem Challenger-Report zusammengestellten Tabelle hervorgeht:®)

e U ——

) Lc. 1841 pag. 164ff,
?) Sabine, Contributions to Terrestrial Magnetism, Proc. of the Royal Society 1840 pag. 39 und 40.
%) idem pag. 178,
) Report on the scientific results of the voyage of H. M. 8. ,Challenger®, Narrative Vol. Il pag. 47,
®) idem pag. 80. Die eingeklammerten Ziffern geben die Zahl der Einzel-Beobachtungen an.
Deutscho Sildpolar-Expedition, VI, Erdmagnetismus II, 2
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Datum 1874 Station @ A 3 i T H (ber.)
. Janwar 7 | Christmas-Harbour| 48°41’ 8 | 69° 3’ E 33°32.8 [4] | 70° 50' [1] | 0.509 0.167
- » 28 | Howes-Foreland | 48 52,7 , | 69 28.2 , — 72 0.0 [1) — —
» 18 | Betsy-Cove 49 82, | 70 115, | 84 00 [1] | 71 47.1 [1] | 0527 | 0.165
” 9 | Accessible-Bai 49 8.3 , 70 4.0 , 33 383.7 [8] — - —
» 19 | Hog-Eiland 49 976 , | 70 107 , | 35 540 (2] — — —

Im darauffolgenden Jahre bildete Kerguelen das Ziel mehrerer Expeditionen zur Beobachtung
des Venusdurchganges, von denen die deutsche unter der Leitung des Herrn Dr. Boreew
auf der Korvette ,Gazelle“ in Betsy-Cove, einer Bucht der Accessible-Bai, einlief und auf
der Nordseite der Observationshalbinsel ihre Observatorien errichtete. Neben den astronomischen
Beobachtungen und einer groBen Zahl anderer wissenschaftlicher Arbeiten wurden ebenfalls erd-
magnetische ‘absolute und Variationsmessungen angestellt.’).

Fiur die letzteren waren in einem etwas abseits der Station belegenen kleinen Holzhause
drei Magnetometer fiir Deklination und die beiden Komponenten der Intensitit untergebracht
worden, in denen ein- bis zweisttindliche Ablesungen vom 12. November 1874 bis 27. Januar
1875 durchgeftihrt wurden. Infolge unzureichender Temperaturkompensation der Magnete des
Variometers der Horizontalintensitdt, wofiir zu jener Zeit keine hinlingliche praktische
Erfahrung vorlag, muBten bei der spiteren Bearbeitung leider sowohl die Beobachtungen der
Variationen dieser Komponente, als auch der von ihr abhingigen Anderungen der Vertikal-
Intensitét ausgeschieden werden. ‘

Dagegen bilden die sorgfiltigen Ablesungen der Deklination, welche wihrend der Zeit
von zwei und einem halben Monat regelmiiBig eingehalten worden sind, ein wertyolles Vergleichs-
material. Was die absoluten Messungen angeht, so sind dieselben in gleicher Weise wie bel der
Tiefsee-Expedition des ,Challenger“ durch sttirmisches Wetter zym Teil gestort, zumn Teil sehr
erschwert worden. Ihre Resultate sind in der nachfolgenden Tabelle nach den im IL Bande des
»Gazelle“~-Werkes”) von Boreen verdffentlichten Mitteilungen zusammengestellt worden; sie gelten
fir den Beobachtungsplatz von Betsy-Cove [¢ = 49" 9' 8. 4 = 70° 12’ E. Gr.]. Die Deklination
wurde mit dem NormalkompaB bestimmt, die Intensitit mit dem Foxapparat.

Datum 1874 8 i T H (ber.) Mittelwerte
Oklober 27| 83" 35 —_ — —_
» 27| 83 22 — —_ —_ §=33 26' 5.4
E = 4= 15'3
” 30 - 71° 2V 0.5288 0.1698
» 30 — — 0.5021 0.1613 i=71°16¢" ¢
November 3 — — 0.4847 0,1557/
, 28/ 383 9 — _ - T = 0.5054 4= 0.0079
E = 3= 0.0176
. 28 33 23 - — —
» 28} 33 19 -— - — H ==0.1623 4= 0.0025
E = 4=0.0056
, 28] 83 17 — - —_
Dezember 18| 33 59 71 11 0.5170 0.1660

» 18] 33 21 —~ 0.4943 0.1587

1 Die Erforschungsreise 8. M. 8. ,,Gazelle¥ Bd. 1I pag. 190.
?) idem pag. 146, 184ff
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Hier ist for den Wert der mittleren Deklination das Mittel aus stimtlichen KompaB8-
beobachtungen genommen worden, wihrend die Berechnung im ,Gazelle“-Werk sich nur auf die
beiden letzten stiitzt, da diese unter gleichzeitiger Variationsablesung gewonnen worden sind.
Die Berticksichtigung der auf Kerguelen sehr geringen, nur wenige Minuten betragenden Variation
wird jedoch den ungleich groBeren Beobachtungsdifferenzen gegentiber unbedenklich unterbleiben
konnen.

Die englische Expedition auf der ,Volage® hatte um dieselbe Zeit unter der Leitung
Prerry’s ihre astronomische Hauptstation auf dem Stidufer der Observatory-Bai des Royal-Sound
errichtet und ebenfalls Beobachtungen der erdmagnetischen Elemente in ihr Programm ein-
bezogen. )

Die Deklination und Horizontalintensitit wurde mit dem Jones-Unifilar, die Inklination mit
dem. Barrow-Dip-Circle gemessen, wobei diese Instrumente auf einem, von den Basalththen
moglichst entfernten, freistehenden Ziegtfl*&ste(il\g—ﬁfgi‘ler aufgestellt waren. Die Bestimmung der
Deklination erfolgte durch 58 Einzelmessungen, die sich in der Zeit vom 18. November 1874
bis 11. Februar 1875 auf 13 Tage verteilen. Die groBte Differenz zwischen zwei auf den 6. und
10. Februar fallenden Extremwerten von 85° 89'.6 und 85° 57'.2 ergibt sich zu 17'.6, withrend
die groBte Amplitude innerhalb der zu Tagesmitteln vereinigten Gruppen nur 10'.2 betrigt.
Das Gesamtmittel aus den letzteren berechnet sich zu 35° 48'.4 + 1.0 mit dem mittleren Fehler
der Einzelmessung ¢ = + 3'.4..

Die Anhiufung der Einzelmessungen an ein und demselben Tage, die am 8. Februar sogar
die Zahl 14 erreichten, gab Gelegenheit, angendhert richtige Schlisse auf den Gang der Tages-
periode zu ziehen; es wurde néimlich im Einklang mit den winfassenderen Variationsbeobachtungen
der deutschen Station bei Betsy-Cove gefunden, dif die Nadel von einem Maximum der west-
lichen Abweichung um 10" ®™ bis 8" ™ ngch Osten zuriickwandert und von da ab Dbis etwa
Them sich wieder nach Westen wendet. Abgesehen von einem Storungstag am 11. Februar,
der gleichzeitig auch auf der nordlichen Hemisphire festgestellt worden ist, wurde ebenfalls ein
auffallend ruhiger Verlauf der tidglichen Variation wahrgenommen, welche in einem Falle bis
zum Maximum der mittleren Schnelligkeit von nur 8'.7 pro Stunde anstieg.

Die Inklination ist in den vier genannten Monaten an fanf Tagen zumeist mit zwei, in
cinem Falle mit allen drei Nadeln gemessen worden. Zur weiteren Verwertung wurde das Mittel
aus den drei Beobachtungen des Dezember und Jannar zu i= 71° 565 £ 1'2 mit e = + 2'.1
als for den 1. Januar 1875 giltig berechnet, welches von dem Resultat aus allen Einzelmessungen
um nur + 1.3 abweicht.

Die Horizontalintensitit wurde vermittels der Methode der Schwingungen und Ablenkungen
in sieben bezw. sechs Einzelmessungen an verschiedenen Tagen bestimmt. Zur Berechnung der
totalen Kraft und ihrer Vertikalkomponente wurde das Mittel sémtlicher H-Werte und die fir den
1. Junuar 1875 gefundene Inklination benutzt. Die Zusammenstellung aller Mittelwerte mit ihren
mittleren Fehlern ergibt folgende in C. G. S.-Einh. umgerechnete Resultate:

H (beob.) = 0.15927 £ 0.00007 &= + 0.00019
V (ber.) == 0.48848 £ 0.00022 &=+ 0.00059
T(,) =051378 £ 0.00024 &= + 0.00062.

') Magnetic observations at Kerguolen. By the Rev. S. J. Perry. Proc. of the Royal Society Vol. 26 pag. 951, 18717,
« . 2*

K ’f.er@LL. }r;w
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Erwihnt sei noch, daB auf den beiden von der englischen ,Volage“-Expedition bei Swains
Haulover und am Flusse des Thumb-Peak errichteten Nebenstationen je eine Beobachtung
der erdmagnetischen Elemente wihrend des kurzen Besuches vorgenommen wurde, deren Ergebnisse
groBe Abweichungen mit den an der Beobachtungsbucht gefundenen Resultaten zeigen. Zu
eingehenderen Folgerungen auf lokale Storungen diirften dieselben jedoch kaum geeignet sein, da
nach dem Bericht Prrry’s die Ungunst der Witterungsverhiltnisse, sowie auch die Kirze der
zu Gebote stehenden Zeit die Genauigkeit der Messungen sehr beeintrichtigt hat. Dagegen sind
von allen fritheren, in diesem Kapitel besprochenen absoluten Beobachtungen die letztgenannten
an der Beobachtungsbucht fiir den Vergleich mit dem neugewonnenen Beobachtungsmaterial von
1902/03 sowohl wegen der Identitit des Stationsplatzes, als auch hinsichtlich der ftir die damaligen
Instrumente hohen Genauigkeit von groBem Wert. -

Die deutsche Tiefsee-Expedition auf der ,Valdivia“ war seit dem Jahre des Venus- -
durchgangs die einzige und letzte, welche zu wissenschaftlichen Zwecken Kerguelen besuchte.
Magnetische Beobachtungen sind. jedoch weder bei dem kurzen Aufenthalt an der Ostkiiste,
noch wihrend der Fabrt durch die umgebenden Gewisser angestellt worden.

8. Vorbereitungsarbeiten und Anschlussmessungen in Potsdam.

Die Vorbereitungen far das meteorologische und erdmagnetische Instrumentarium der
Kerguelen-Station begannen am 1. Oktober 1900, also fast ein Jahr vor der Ausreise der
Expedition. An diesem Tage erfolgte mit dem Eintritt des Verfassers in die Expedition auch
seine Uberweisung an das Konigliche meteorologische und erdmagnetische Observatorium bei
Potsdam zur Ausbildung in dem thglichen Beobachtungsdienst beider Abteilungen und zum
Studium ihrer Einrichtungen und Apparate. '

Zunichst galt es, die Liste des zu verwendenden Instrumentariums mit allem Zubehor
zu vervollstindigen, von dem ein Teil bereits gleichzeitig mit demjenigen der Hauptexpedition
in Auftrag gegeben worden war, und die Pline fur die Observationshduser auszuarbeiten.

Was hierbei die erdmagnetische Ausriistung betraf, so mufte fir den Umfang derselben
der Hauptzweck der Station, als Basis fur die gleichen Beobachtungen des ,,Gauss® zu dienen,
vor allem im Auge behalten werden.

Neben den h#ufigeren genauen Bestimmungen der absoluten GréBen der erdmawnetlsohen
Intensitit und ihrer Richtung war deshalb gleichzeitig auch fur die Beschaffung einer ununter-
brochenen Reihenfolge zuverlissiger Registrierungen der drei wichtigsten Elemente Sorge
zu tragen, andererseits gebot sich im Hinblick auf die Eigenschaft als Zweigstation und des fur
dieselbe nur in kleiner Anzahl verfiiggharen Personals eine/ Beschrinkung der ganzen Anlage.
Denn so wtinschenswert im Interesse grundlicherer Untersuchungen und zur Gewinnung hokerer
Genauigkeiten eine Vermehrung des Instrumentenbestandes und eine entsprechende VergroBerung
der uibrigen Einrichtungen auch sein mochte, so hitte doch die Einhaltung eines umfangreicheren
Programms eine betrichtliche Mehrbelastung des Stationsdienstes mit sich gebracht, dessen Durch-
fuhrung beim Eintreffen unvorhergesehener Vorkommnisse, mit denen eine derartig isolierte
Station immer rechnen muf, sehr erschwert oder sogar ganz unmoglich gemacht worden wire.
Aus dieser ﬁberlggung heraus wurden sowohl die Beobachtungen der absoluten Werte als auch
die Ablesungen der Variationen des Erdmagnetismus auf nur je einen Satz Instrumente beschrinkt.
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Der Lamontsche Theodolit, welcher zu den absoluten Messungen sowohl auf der Station
wie im Felde dienen sollte, mufite eine Konstruktion erhalten, welche ihn fir diese doppelte
Aufgabe in gleicher Weise geeignet machte.

Da er als Stationsinstrument eine genaue Kontrolle tiber den jeweiligen Stand der
empfindlichen Variometer zulassen sollte, muBte er selbst in allen Teilen auf das sorgfiltigste
gearbeitet sein und entsprechend feine Ablesevorrichtungen erhalten. Andererseits durfte er far
die Messungen im Freien weder zu zart noch zu voluminds gebaut sein, damit er gegen die
Einflusse schlechter Witterung widerstandsfihig blieb und auf dem Marsche leichter und sicherer
zu transportieren war.

Aus diesem Grunde wurden fir die Beobachtungen im Felde eine besondere Deklinations-
bussole mit Spitzenauflagerung und an Stelle der Ablenkungsschienen Deflektoren vorgesehen.
Zum Zwecke des leichten Transportes erhielt der Theodolit unter moglichster Beschrinkung
seiner 4uBeren Dimensionen eine sehr kompenditse Form, so daB der ganze Apparat sich mit
seinen abnehmbaren Teilen in einen bezw. zwei kleine Tragekasten zusammenpacken lief, wobei
noch zugunsten einer weiteren Gewichtsverminderung als Material fiir das Instrument Magnalium
gewihlt wurde.

Diese Hauptpunkte, auf deren Einzelbeiten noch in einem spiteren Kapitel eingegangen wird,
waren im wesentlichen fiir die Anfertigung des bei der Firma Trksporer in Stuttgart bestellten
Theodoliten maBgebend, wobei gleichzeitig auf wertvolle Verbesserungsvorschlige von ESCHENHAGEN
Rocksicht genommen wurde. Im Hinblick auf die Witterungsverh#ltnisse von Kerguelen war
es gleichzeitig erwtinscht, daB die Lieferung dieses MeBinstrumentes noch vor Ausgang des Winters
geschah, um die AnschluBmessungen auch bei entsprechend niedrigen Temperaturen vornehmen zu
konnen. Aus verschiedenen Ursachen schob sich jedoch der urspriinglich verabredete Termin mehr
und mehr hinaus. Den Hauptgrund der Verzdgerung bildete die schwierige Erlangung einwandfreier
MagnaliumguBstiicke, fiur deren Herstellung damals erst wenige Erfahrungen vorlagen. Die einzelnen
roben GuBteile fehlerlos zu erhalten, gelang zumeist erst nach einer Reihe von Fehlversuchen, und
schlechte GuBstellen traten oft erst wihrend der Bearbeitung in der Werkstitte zutage, so daf
immer aufs neue Ersatazteile bestellt und abgewartet werden muBten. Einigen Aufenthalt ver-
ursachte auch die Konstruktion des auf den Theodolit aufsetzbaren Schwingungskastens.
Die Verwendung des Magnaliums fir die Winde des Kastens oder wenigstens zur Versteifung
desselben erwies sich wegen des dadurch bewirkten Induktionseinflusses als unzulissig, so daB
schlieBlich die Anfertigung eines neuen Kastens aus Mahagoniholz erfolgen muBte.

Auf solche Weise verzogerte sich die Ablieferung des fertigen Theodoliten bis zum Sommer.
Von Nachteil war diese Verzdgerung einmal fir die Vornahme der AnschluBmessungen, insonder-
heit der Bestimmungen der Temperaturkoeffizienten, da bei diesen auf eine Temperatur unter
18° nicht mehr hinabgegangen werden konnte; andererseits muflte die Zahl dieser Messungen
infolge der Ktirze der noch verfiigharen Zeit sehr beschriinkt werden. Dieser Nachteil ist jedoch
praktisch ohne schidlichen EinfluB geblieben; denn der Vergleich mit den Resultaten der nach
der Reise vorgenommenen Messungsreihen und das Verhalten der Konstanten auf Kerguelen geben
die (JrewﬂBhelt daB groBere Anderungen der Apparat- und Magnet-Konstanten withr end der ganzen
Zeit nicht eingetreten sind, durch welche die sonst zu beanspruchende Genauigkeitsgrenze herab-
gesetzt wird.
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‘Da das auf den Theodolit aufsetzbare Nadelinklinatorium fur genauere Beobachtungen auf
der Station nicht ausreichte und deshalb nur den Messungen im Felde vorbehalten blieb, ‘so
wurde ein WiLp’scher Rotations-Erdinduktor in einer von EscHENHAGEN angegebenen verein-
fachten Form aus der Werkstatt von O. Scuurze in Potsdamn beschafft, withrend das zugehorige,
sehr empfindliche Galvanometer nach Entwtirfen von EpLer bei G. PLatu in Potsdam in Auf-
trag gegeben war. Die AnschluBmessungen, welche mit dem Erdinduktor unter teilweisem simultanen
Vergleich mit demselben Instrument des Potsdamer Observatoriums angestellt wurden, ergaben infolge
seiner in allen Teilen exakten Ausfihrung ein sehr giinstiges Resultat.

Die Arbeiten an dem Bau der beiden Observationshiéuser waren durch die Firma
Conrap ErBeN in Potsdam schon wihrend des Winters 1900/01 in Angriff genommen worden und
soweit vorgeschritten, dafi die probeweise Aufstellung der Hiuser im Anfang des Sommers
erfolgen konnte. Auf groBte Einfachheit und geringsten Raumaufwand war bei beiden in erster
Linie Gewicht gelegt, sowohl zugunsten einer den schweren Stiirmen gegentiber notwendigen
Stabilitit, als auch zur moglichsten Herabminderung der Transportlasten.

Das Haus zur Unterbringung der absoluten MeBinstrumente fand vorliufige Aufstellung
auf dem Bauplatze selbst, wihrend das Variationshaus auf der Beobachtungswiese des
Meteorologischen Observatoriums errichtet -wurde. Obwohl das letztere Holzhaus doppelte Wiinde
und doppeltes Dach erhielt, so war doch seine ganze Konstruktion derart einfach gehalten, daf
die probeweise Aufstellung durch wenige, allerdings geiibte Zimmerleute nur einen Zeitraum von
funf Tagen erforderte, wobei freilich die zeitraubende Befestigung des reichlich vorgesehenen
Bekleidungsmaterials der Winde unterblieb.

Der Regulierofen wurde ebenfalls nicht in dem Variationshause aufgestellt; seine Prifung
fand vielmehr in den Fabrikriumen der Firma Rirrscasr und Hensesere statt, in welchen mehrere
Wochen hindurch Heizungsversuche vorgenommen wurden.

Die drei Magnetometer und die beiden Registrierapparate waren aus der mechanischen
Werkstatte von O. Torrer u. Sosn in Potsdam rechtzeitig geliefert worden, so daf die Unter-
suchung der Variometer auf Eisenfreiheit und andere Vorprifungen bereits erledigt waren, als
die Aufstellung des ganzen Registriersystems im Variationshause selbst crfolgte.

Von welchem wesentlichen Vorteil diese probeweisen Aufstellungen waren, zeigte sich bald
an mancherlei Abidnderungen und Erginzungen, die sich entweder zur Abwendung dieser oder
jener Schwierigkeit direkt als notwendig erwiesen oder im Interesse einer spiiteren einfacheren
Aufstellung. der Registrierinstrumente auf engsten Raum, sowie zum Zwecke einer groferen Betriebs-
sicherheit wunschenswert waren. Ein genaues Bild von den Eigenschaften der registrierenden
Magnete konnte jedoch aus den Probephotogrammen noch/nicht gewonnen werden, da infolge
des Fehlens jeglicher Isolationsbekleidung die schnellen und groBen Temperaturschwankungen im
Variationshause den Verlauf der Kurven storten.

Mitte Juli waren die Vorbereitungsarbeiten beendet; die beiden Observationshduser wurden
um diese Zeit wieder abgebrochen und verpackt. Die Bretter und tibrigen Bauteile wurden
hierbei zu kleineren, von zwei Mann tragbaren Kollis zusammengelegt und mit Eisenbéindern fest
umzogen. Eine Verwendung von Drahtstiften aus Messing anstatt eiserner wire hierbei vorteil-
hafter gewesen, da die letzteren wihrend der dreimonatigen Seereise verrosteten und im Holze
abbrachen, so daf ihre Entfernung spiter einen groBeren Aufwand von Muthe und Zejt erforderte.
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Als gegen Ende desselben Monats auch die AnschluBmessungen mit dem Theodoliten
beendet waren, wurde das ganze Instrumentarium mit allem Zubehdr eingepackt. Diese Arbeiten,
welche die mechanische Werkstatte von O. Torrer tibernahm, bedurften in Anbetracht der langen
Seereise und der zweimaligen Umladung in Bremerhaven. und Sydney einer besonderen Sorgfalt.
Die zur Aufnahme der Instrumente bestimmten Kisten waren aus starkem Holz angefertigt
und mit Zinkeins#itzen versehen. Infolge dieser VorsichtsmaBregeln ist es gelungen, die simt-
lichen Apparate unbeschidigt nach ihrem Bestimmungsort zu bringen.

Nach der Rickkehr der Zweigstation von Kerguelen sind dann ebenfalls im Koniglichen
Observatorium zu Potsdam zahlreiche AnschluBmessungen ausgefithrt worden. Die erste Serie
von Konstantenbestimmungen des Tesporpr’schen Theodoliten und seiner beiden Ablenkungs-
magnete fand im Herbst 1903 statt, eine zweite im Mérz des folgenden Jahres. Weiterhin ist noch
die Feststellung des Temperaturkoeffizienten des Horizontal-Intensitiits-Variometers, sowie eine
Reihe von Spezialuntersuchungen vorgenommen worden, welche auf die Ermittlung eventuell
eingetretener Verdnderung der Teilkreise oder anderer Apparatteile sich erstreckten.

Fir die im Vorstehenden kurz beschriebenen Vorbereitungsarbeiten und die AnschluB-
messungen vor und nach der Expedition war es von wesentlichem Vorteil, daf dieselben inner-
halb eines stationiren, in jeder Beziechung mustergiltig eingerichteten Observatoriams, wie
desjenigen bei Potsdam, vorgenommen werden konnten. Die Profung der Apparate und die
Bestimmungen ihrer Konstanten waren auf diese Weise nicht nur sebr erleichtert, sondern auch
mit gréBerer Genaunigkeit ausfihrbar, da zum simultanen Vergleich mit den sorgfiltigst kon-
trollierten Variometersystemen des Observatoriums immer Gelegenheit geboten war. Andererseits
waren auch die Apparate sowic die Organisation des ganzen Betriebs, der mit den neuesten
Fortschritten auf diesem Gebiet im Einklang stand, in mancher Beziehung maBgebend fiir die
Beschaffung des Instrumentariums und der tibrigen Einrichtungen der Kerguelen-Observatorien.
Eine ganz besondere Forderung dieser Vorbereitungen war jedoch durch das hilfreiche und
in liebenswiirdigster Weise betétigte Interesse der leitenden und ausfiuhrenden Mitglieder des
Potsdamer Observatoriums selbst bewirkt. Es ist bereits oben der dankenswerten Mitarbeit der
beiden leider zu frith dabingeschiedenen Professoren EscurssaceN und EpLer gedacht worden,
deren LIntwlrfen und fruchtbaren Ratschligen ein groBer Teil der Instrumente seine Entstehung

oder endgiiltige Form verdankte. Aber auch von seiten der andern Herren wurde uns — dem
Erdmagnetiker der Hauptexpedition und mir — bereitwillige Unterstitzung gewihrt. Wie der

Direktor des Meteorologischen Instituts, Herr Geheimrat von Bezonp, auf Grund seiner reichen
Kenntnisse und Erfahrungen sehr schitzenswerte Winke uns zuteil werden lieB, so waren wir
ebenfalls der tatkriftigen Hilfe der simtlichen Mitglieder der meteorologischen und erdmagnetischen
Abteilungen jederzeit gewiBl. Insonderheit hat Herrr Professor Lupruiva Zeit und Mihe auf-
gewandt zur personlichen Mitwirkung bei einem Teil der ‘AnschlussmeBungen. Ich kann daher
das vorliegende Kapitel nicht schlieBen, ohne allen diesen Herren fitr ihr freundlich betitigtes
Interesse am Gelingen der mir tibertragenen Aufgabe meinen wirmsten, tiefempfundenen Dank
auszusprechen, Ich tue es um so lieber, da mir diese Zeit der Vorbereitungen durch das in
jeder Weise so liebenswiirdige Entgegenkommen aller Herren stets in angenehmster Erinnerung
bleiben wird. '
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4. Die erdmagnetische Ausriistung der Kerguelen-Station.

Die nachfolgende Liste enthdlt unter A und B die Zusammenstellung der simtlichen abso-
luten und Variations-Instrumente mit ihren Zubehor- und Reserve-Teilen, withrend unter C die fur
den regelmiBigen Betrieb der beiden’ erdmagnetischen Observatorien notwendigen sonstigen
Apparate und Utensilien und unter D die Observationshiuser aufgefihrt sind.

A. Instrumente fiir absolute Messunéen.

I. Magnetischer Reisetheodolit aus Magnalium von Lupwie Tesporer in Stuttgart.
a) 1 Theodolit-Unterban mit 1 Fernrohr und 2 Schétzmikroskopen.
1 Dosenlibelle und 1 Gegengewicht.
1 Deklinationsbussole mit Spitzenauflagerung, 1 umlegbaren Magnetnadel, 1 Reservepinne.
1 Inklinatorium mit 2 Inklinationsnadeln, 1 Klotz zumm Ummagnetisieren, 1 Nadelpinzette.
2 Paar Deflektoren mit 2 Rohrenmagneten, 2 Thermometern.
1 Reiterlibelle.
"1 schwarzer Planspiegel fur Sonnenbeobachtungen.
1 Paar Stabmagnete.
1 Orientierungskompag.
1 Senkel.
~ b) 1 Deklinatorium mit Suspensionsrohre, 2 Deklinationsmagneten und 1 Torsionsgewicht.
1 Schwingungskasten mit Suspensionsrohre, 2 Thermometern, 1 Torsionsgewicht.
2 Ablenkungsschienen mit Schutzrohren, 1 Torsionsgewicht.
2 Rohrenmagnete. '
- 1 MaBstab im Etui.
1 Bussolenlineal.
Diese unter a) und b) angefithrten Apparate waren in je einem Tragkasten untergebracht,
der noch von einem weich ausgepolsterten Lederkoffer umschlossen war.
AuBerdem kamen hinzu:
8 starke Stative mit Kopfschrauben und Lederschutzkappen zur Befestigung des Theodolit-
unterbaues. ‘
1 Untersatz aus Magnalium zur besonderen Aufstellung des Schwingungskastens.
1 Kasten mit 1 vergoldeten und 1 unvergoldeten Trigheitsstab aus Bronze.
II. 1 Erdinduktor mit Rotationsspule und 2 Schitzmikroskopen von G: ScHULZE,
Potsdam. '
2 Handgetriebe mit 6 biegsamen Achsen.
1 Aufsatzlibelle.
1 Orientierungsbussole.
2 Schleifbtirsten und 1 Spulenstiel zur Reserve.
2 Federn zur Federbiichse.
Samtliche Teile waren in einem verschlieBbaren kleinen Spind eingepaft.
Auferdem wurde von derselben Firma geliefert:
Ein 2 m hohes Messingstativ mit 2 Aufsatzplatten fiir Erdinduktor und Galvanometer mit
verstellbaren Beinen und FuBplatten mit Kugelgelenk.
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III. 1 Galvanometer mit 4 Induktionsspulen und astatischem Nadelpaar von G. Prars,
Potsdam.

B. Instrumente fiir die Variationsbestimmungen.

I. 1 komplettes Registriersystem von O. Térrer & Sonwn, Potsdam.

1 Deklinometer mit Suspensionsrohre, doppeltem, arretierbarem Magnetspiegel, 1 Miren-
spiegel, 1 Kupferdimpfer, 1 Thermometer. | '

1 Horizontal-Intensitits-Variometer von gleicher Form.

1 Vertikalvariometer mit Wagemagnet, Kupferddmpfer, 1 aufgeschliffenen Magnetspiegel
und 1 Mirenspiegel.

1 Bourdonrshre mit Spiegel.

2 Registrierahren fir 2- und 24-stindigen Walzenumlauf mit Zylinderlinse und Zeit-
markenvorrichtung,

2 Spaltlampen mit verstellbarer Spaltt)ffnunfr

II. Zubehor- und Reserveteile fur die Variationsinstrumente von O. Torrer & Sonn,
Potsdam.
3 Variometerstative mit verstellbaren Kopfplatten.
3 kleine bronzene Untersatzgestelle fiur die letzteren.
2 groBe bronzene Untersatzgestelle fir die Registrierapparate.
1 kupferner Thermostat.
1 Bock zum Aufzieben der Quarzfiden.
1 Fernrohr mit Skala zum Justieren der Variometer.
1_Ablenkungsschiene mit Magnet fiir Skalenwertsbestimmungen.
6 Rahmen aus Alumlmum for die Magnetspiegel.
10 Varlometermarrnete, versilbert.
8 Spindeln far die Torsionskopfe der Suspensxonswhxen
12 Gangfedern for die Registrieruhren.
1 Einziehvorrichtung und eine Anzahl Uhrmacherwerkzeuge.

C. Sonstige Apparate und Utensilien.

I. Elektrische Apparate von Pauvr Haroreen, Berlin:

45 verbesserte Leclanché-Elemente.

150 m dreiadriges Kabel.
Eine Anzahl Kontaktknopfe.

12 kleine weifie und 12 rote G]uhlampen
8 kleine Telephonstationen.
1 Fortschellwecker zum AnschluB an den Thermograph.
1 Signalvorrichtung fir den Thermograph.

II. Thermometer von R. Fuess, Steglita.
6 freie Thermometer.
2 Extremthermometer.
1 Thermograph.
Doutsohe Stidpolar-Expodition. VI. Erdmagnetismus 11, 8

}auf 2 Zehntel Grade geteilt
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III. Chronometer.
1 ausrangierter Chronometer Hornby Nr. 411 mit Unruhbremse.
1 Chronometer Brocking Nr. 1330.
1 » Frodsham u. Baker Nr. 6149 | freundlichst gelichen von dem englischen
1 » - Hewitt Nr. 865 } Observatorium bei Kapstadt.
IV. Photographische Registrierpapiere mit Entwickler von Dr. SroLze, Charlottenburg.
24 Blechbiichsen mit je 2 Monatsgingen Bromsilberpapier 19X 55 cm.
50 kg Eisenvitriok , :
10 kg oxalsaures Kali.
10 kg unterschwefligsaures Natron.
2 kg Zitronensiure.
1 kg Natriumbisulfit.
100 g Bromkalium.
V. 2 Kisten mit aufgespannten Quarzfiden. Cambridge Scientific-Instrument-Company,
Cambridge.
VI. Eisenfreie Beleuchtungskorper, Hingelampen. Fiscuach, Potsdam.

D. Observationshiiuser von CoNraDp ErBEN, Potsdam.
1. Variationshaus. .
II. Absolutes Haus.
Zubehor:
Isolationsmaterial.
52 qm Korksteinplatten, 10 cm stark, Gronzweie u. Hartmany, Ludwigshafen.
30 m Linoleum, 2 m breit, Delmenhorst bei Bremen.
112 m priparierte Segelleinwand, 1,15 m breit, FaLkessere, Berlin.
III. Heizanlage:
Kupferner Regulierofen mit dreifachem Schornsteinrohr, RierscueL u. HeNNEBERG, Berlin.
Ersatzteile:
6 kupferne Feuerkorbe.
6 v Mittelstiicke.
6 » Rosteinsitze.
6 Zugschutze.

5. Aufbau der erdmagnetischen Observatorien der Kerguelen-Station.

Am 9. November 1901 erreichte der Lloyddampfer ,Tanglin%, auf dem sich von den Mit-
gliedern der Kerguelen-Station der Meteorologe Herr ENzEnspercER und der Verfasser sowie der
Matrose Wiencke befanden, mit der gesamten flr die Zweigstation bestimmten Ausrtistung von
Sydney aus nach vierwéchiger Reise Kerguelen.

Auf Grund eines mit der Haupt-Expedition verabredeten Planes richtete der Dampfer seinen
Kurs in den im Stidosten der Insel gelegenen weiten Royal-Sound, der mit seinen zahlreichen
Inseln und Buchten nach Westen zu auf eine Linge von fast 30 km in den Hauptkern der Insel
hineinreicht. Da die in seiner Mitte gelegenen, urspringlich fur-die Anlage der Station in Aussicht
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genommenen Inseln des ,Drei-Insel“-Hafens in mancherlei Hinsicht zu diesem Zweck nicht
geeignet erschienen, so wurde die Fahrt noch am selben Tage in westlicher Richtung fortgesetat,
bis der ,Tanglin“ in die amm Kopf des Royal-Sound belegene Beobachtungsbucht (Observatory-
Bay) einlief und derselben Stelle der Studkuste - gegentiber vor Anker ging, auf der im Jahre 1874
die englische ,Volage¢-Expedition zur Beobachtung des Venusdurchganges ihre Station
aufgeschlagen hatte. :

Orientierungsmirsche, welche im Laufe der ersten Tage nach der Ankunft in das Ufer-
gelinde und seine angrenzende nihere Umgebung nach verschiedenen Richtungen unternommen
wurden, fthrten bald zu der Uberzeugung, da8 der alte, von jener englischen Expedition gewihlte
Ort allen anderen Platzen gegenitber entschiedenen Vorzug verdiente. Angesichts seiner {ibrigen
vielseitigen Vorteile erschien es nach den friheren Berichten nicht wahrscheinlich, dafl in anderen
Gegenden des Insellandes sich ein besserer und besonders fur die Ausfithrung der erdmagnetischen
Beobachtungen geeigneterer Stationsplatz finden wirde.

Die Gewinnung ganz ungestorter geomagnetischer Absolutwerte wird in Anbetracht des jung-
vulkanischen Charakters dieses Insellandes, auf welchem die scheinbar regellos zerstreuten basalti-
schen Hohenzlige und Felskuppen in einer durch die Wirkungen nachfolgender Vergletscherung
beeinfluBten wilden Zerrissenheit auftreten, sich nur innerhalb weiterer Genauigkeitsgrenzen
erreichen lassen. Denn alle diese dicht nebeneinanderliegenden, zumeist nur durch enge Tal-
senkungen getrennten niedrigen Lavaberge stellen mit ihren horizontal ibereinandergeschichteten
eisenhaltigen Basaltdecken kleinere oder groBere durch den Erdmagnetismus induzierte Magnete
dar, die auf den normalen Verlauf der Kraftlinien in niichster Umgebung ihren stérenden EinfluBl aus-
tiben. Aus diesem Grunde erklirt sich auch — wie wir in dem Kapitel tiber die alteren Beobach-
tungen gesehen haben — die Abweichung der um dieselbe Zeit auf verschiedenen Stellen von
Kerguelen durch frithere Expeditionen erzielten Messungsresultate. Da die meisten dieser

Beobachtungen im Freien angestellt wurden, mufte der Standpunkt fur dieselben entweder

in der Nuhe einer vor den heftigen Winden Schutz bietenden Bergwand gewihlt werden,
wodurch ein Lokaleinflu unvermeidlich war, oder das Instrument erlitt bei seiner Aufstellung
auf ecinem freieren und mehr der Ungunst des Wetters ausgesetzten Platze zu betriichtliche
Erschiitterungen, um tiberhaupt einen schiirferen Vergleich der Messungsergebnisse zu ermdglichen.

Nach dem heutigen Stande der Kenntnisse iber den Gebirgsmagnetismus gilt die Annahme
for sehr wahrscheinlich, daB der storende EinfluB magnetisch induzierter Gesteins- und Fels-
massen schon in verhiltnismaBig geringer Entfernung schnell abnimmt und unwirksam wird,
zumal wenn die Erhebung derselben tber dem Erdboden nur gering ist. In dieser Hinsicht bot
das in einer durchschnittlichen Hohe von beiliufig 18 m tiber dem mittleren Wasserstand des
Royal-Sound plateauartig ausgedehnte Ufergeliinde ginstige Gelegenheit zu einer freieren Aufstellung
des Hauses fur die absoluten Instrumente. Wie der Situationsplan [Tafel V] zeigt, zog sich im
Norden und Nordosten des Platzes der Kustensaum der ,Beobachtungsbucht“ hin, wihrend nach
Osten zu das Uferplateau sich in einen breiten Streifen zwischen der Bucht und dem niedrigen,
abseits im Sudosten belegenen Grafenberg (46 ') fortsetzte. Erst hinter diesem erhob sich
weiter im Stiden die tafelformig langgestreckte Kuppe des Telegraphenberges (85 m), der vom

1) Die in Klammern hier angefiihrten Hbhen sind auf die Hbhe des magnetischen Theodolits reduziert, welcher sich 15m
fiber dem Spiegel des Royal-Sound befand.
. 3*
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Beobachtungsplatz durch den ,Stationssee und den an diesen angrenzenden ,Schwarzen See“
getrennt war.

Zu gréBeren Bedenken hinsichtlich einer Lokalstsrung gab der westlich vom ,Stationssee“
in nordstidlicher Richtung verlaufende ,,Magnetberg“ AnlaB, dessen nordlicher Teil bei der auf
zehn Punkten. seiner allerdings unmittelbarsten Umgebung angestellten provisorischen Vermessung
einen ablenkenden EinfluB bis zu einigen Graden der Deklination ergeben hatte. Um
deshalb dem Wirkungsbereich dieses in seinem hochsten Punkte 64 m tiber dem Stations-
plateau sich erhebenden Bergriickens zu entgehen, wurde das absolute Observatorium mog-
lichst nach Osten hinausgeriickt, wodurch es auch gleichzeitig von dem an die Nordspitze des
Magnetberges durch ein Verbindungsjoch angeschlossenen und um die Hilfte niedrigeren ,Stations-
berge“ hinreichend entfernt blieb. Auf diesem freigelegenen Platze war allerdings das Holzhaus
der unverminderten Wucht der zahlreichen Stiirme ausgesetzt, aber infolge seiner Bauart und
seiner soliden Konstruktion, die an spiterer Stelle noch beschrieben wird, ist weder eine nennens-
werte Beschiadigung, noch eine Verschiebung des Hauses wihrend der ganzen Zeit vorgekommen.

Im Gegensatz zu dem sehr exponierten absoluten Haus war fur das Variationshaus ein
moglichst geschiitzter Platz ausgesucht worden. - |

Da die Aufgabe des letzteren darin besteht, die periodischen und unregelmiBigen Schwan-
kungen der erdmagnetischen Kraftrichtung und Intensitit in bezug auf eine zuniichst nur relativ
gegebene Basislinie festzustellen, deren endgltige Bewertung erst durch die Kontrolle der
unbeeinfluften absoluten MeBinstrumente zu geschehen hat, so konnte bei der Platzwahl dieses
Observatoriums die Riicksicht auf einen lokalen Stérungseinflu mehr hintangesetzt werden. Wie
weit ‘man allerdings hierbei gehen darf, ist eine Frage, die sich ohne ein umfassendes und sorg-
faltiges Studium tber den Anteil des induzierten und des permanenten Magnetismus des dort
vorkommenden Gesteins nicht entscheiden.148t. Die praktische Losung des Problems kann aber
“auch hier schlieBlich nur zu relativen Resultaten fithren, da ein gewisser Einflug des geologischen
Aufbaues des ganzen Inselsockels, also der o¢rtlichen Verbreitung von magnetisch wirksamen
Schichten im Innern desselben, ebenfalls in Frage kommt und auf diese Weise fiir jede einzelne
Gegend besondere Werte der Variationsbeeinflussung zu berechnen wiren. Eine solche Erorterung
minutioser Fragen lag jedoch zunichst auBerhalb der fiir die Kerguelen-Station in Betracht
kommenden Aufgaben.

Vor allem muBte hier der Gesichtspunkt im Auge behalten werden, einen den iiberaus
schwierigen Witterungsverhiltnissen gegeniiber moglichst gesicherten Ort ausfindig zu’ machen,
der eine erschitterungsfreie Aufstellung der Instrumente zulie8, und der die Erhaltung einer das
ganze Jahr hindurch gleichmiBigen oder doch nur in den geringsten Amplituden schwankenden
Temperatur garantierte. Eine unterirdische Anlage wire nattrlich das Vorteilhafteste gewesen;
allein eine solche verbot sich, abgesehen von dem groBen Arbeitsaufwande, von selbst sowohl durch
den Mangel tieferen Erdreichs, das sich an den meisten Stellen nur als dinne Humusdecke vorfand,
als auch, beim Vorhandensein einer groBeren Erdschicht,.durch den hohen Wasserstand, der in
den tiberall auftretenden StiBwasserseen und Ttmpeln in die Erscheinung trat.

So war es ein weiterer wichtiger Vorteil des gewihlten Stationsplatzes, daf sich in einer
geringen Entfernung von nur etwa 160 m von dem am FuBe des Stationshiigels errichteten
Wohnhause eine Stelle fand, die den bezeichneten Anforderungen fir eine zweckmifige Anlage
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des Variationshauses hinreichend entsprach. Der Platz war an der Ostseite des Magnetberges
gelegen, von diesem also vor den aus Nordwest und West kommenden hiunfigsten Winden
geschiitzt, withrend die zwar vereinzelten, dafiic aber mit jiher Wucht vom Royal-Sound her
hereinbrechenden orkanartigen Oststitrme durch den im Osten vorliegenden Stationsberg abgehalten
wurden. Im Norden bildete die jochartige Verbindung zwischen den beiden genannten Bergen
eine weitere Schutzwand nach dieser Himmelsgegend, so daf der Platz auf drei Seiten von Berg-
hiingen umschlossen war, withrend die vierte, die Sidseite, nach dem ,Stationssee“ hin offen lag;
sie wurde aber nur iduferst selten und dann meist von Winden geringer Stiirke getroffen.
Gegeniiber diesen beiden Vorziigen, der geschittzten Lage, durch welche Erschiitterungen
und plotzlichen Abkiihlungen vorgebeugt wurde, und der Nithe des Wohnhauses, welche ein
hiiufiges Kontrollieren des ganzen Betricbes ermdglichte, fand sich der einzige Nachteil, daB der
Boden durch den hohen
Wasserstand des Stations-
sees und die von den um-
schliefenden  Berghiingen
herabflieBenden  Gewiisser
sechr sumpfig war.  Die
erstere Ursache dieses Ubel-
standes lieB sich indessen
durch Tieferlegung des See-
niveaus leicht beheben: es
bedurfte nurwenigerSpaten-
stiche, um den Abfluf} des
Sees in die Observatory-Bay
zu vertiefen. Und um auch
das  rings herabsickernde
Bergwasser unschidlich zu

machen, wurde der Platz

K. Luyken phot.
Fig. 1. Blick auf die beiden erdmagnetischen Observatorien

‘(vom NO.-Abhang des Magnetberges aus gesehen).

des Variationshauses mit
einem schmalen Graben um-
zogen (vergl. Fig. 1), der
mit der Westecke des Stationssees durch einen entsprechend tiefen Abzugskanal verbunden wurde.
Die durch das Ausgraben gewonnene Erde wurde als Schutzwall rings um die Auflenwiinde des
Hauses aufgeschiittet.

Bevor die Einrichtung der beiden Observationshiuser eingehend beschricben wird, moge
hier zuniichst eine chronologische Aufzihlung der Bauarbeiten eingeschoben werden.

A. Arbeiten am Variationshaus.

1901. Dez. 11. u. 12, Der Humusboden wird auf dem abgesteckten Platze ausgehoben.
5 » 12.bis 17. Die Grundschwellen werden verlegt und nivelliert, die Wand- und Fuf-
bodensticle eingesetzt und durch Querriegel verbunden. Auflegen der FuBboden-
balken und des Dachstuhls.
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1901. Dez. 18. u. 19. Die samtlichen Holzverbandstellen werden durch Holzsplinte befestigt.
Die zu groBen Tafeln verspundeten Wand- und Bedachungsbretter werden an-
gebracht und mit Messingschrauben und Holzsplinten angezogen. Im Isoliergang
werden die Dielen verlegt.

» » 20. Der kupferne Regulierofen mit Schornstein wird gesetzt, der letatere durch
seitlich ausgespannte Drihte gesichert. In den FuBboden des Isolierganges werden
die Ventilationsgratings eingelassen. Die Korksteinplatten werden in die Wand-
fillungen der Seitenwinde eingesetzt und auf das Dach aufgelegt.

» » 21. Abreise des ,Tanglin“.

» » 22.bis 24. Die Ritzen und Fugen zwischen den Korksteinplatten und dem Holz
werden mit Werg kalfatert. .

» » 27. Der Entwisserungsgraben, nordlich vom Stationshaus, wird angefangen. Das

Dach und die beiden Lingswinde (auf der Nord- und Stidseite) werden mit
Linoleum und praparierter Segelleinwand fertig umzogen.

” » 28. Dieselbe Bekleidung wird an der ostlichen Giebelwand. angebracht und die Durch-
gangsodffnung des Schornsteins durch das Dach abgedichtet.

» » 29.u. 30. Die Innenseite der Eingangsttire erhilt eine Korkpolsterung; die westliche
Giebelwand wird mit Linoleum und Leinwand bezogen und die StoBfugen der
letzteren mit leimhaltiger Olfarbe gestrichen. Die vier Innenwinde erhalten eben-
falls einen Leinwandbezug.

» , 81. Die bronzenen schweren Untergestelle werden ausgepackt. Ein Satz findet auf
der Eingangsdiele provisorische Aufstellung.

1902. Jan. 2. Die Beleuchtungslampen werden ausgepackt und zusammengesetzt.

Bei der Ausfuhrung dieser vorstehenden Arbeiten hatten die drei Mitglieder
der Station wihrend der Liegezeit des ,Tanglin®, also bis zum 21. Dezember,
zumeist nur den einzigen europiischen Matrosen, einen deutschen Zimmermanns-
gesellen, zur Hilfe; die tbrige chinesische Mannschaft des Schiffes konnte nur
zum Transport des Materials Verwendung finden. Die Leistung eines chinesischen
Schiffszimmermanns beschrankte sich lediglich auf die Ausbesserung kleinerer beim
Transport verursachter Beschidigungen.

Vom 21. Dezember bis 2. Januar waren die drei Mitglieder bei der Fort-
setzung der Einrichtung auf sich allein angewiesen. Von dem letzten genannten
Tage ab, an welchem die Ankunft des Expeditionsschiffes ,Gauss® erfolgte,
wirkten an den weiteren Arbeiten auBer dem der Station zugeteilten. Schlosser
UrBANSKY zeitweise auch die beiden Zimmerleute des Schiffes mit, withrend Herr
ENzENSPERGER, der bisher in bereitwilligster Weise am Bau des Variationshauses
mitgeholfen hatte, von jetzt ab durch die Instandsetzung des meteorologischen
Instrumentariums und die Vorbereitung des regelmmlgen Beobachtungsdienstes
in Anspruch genommen wurde.

4. Der Bau des Windfangs vor der Eingangstire des Variationshauses wird durch
die beiden Schiffszimmerleute in Angriff genommen und im-Laufe der nichsten

Tage vollendet.

» b
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1902. Jan. 5. bis 9. Registrierapparat II, sowiec Wage und Seismograph werden ausgepackt,
instand gesetzt und provisorisch aufgestellt zur Ermittelung der genauen Dimensionen
der Fundamente.

» » 10. bis 17. Probeaufstellung des Registrierapparatés I und der beiden tibrigen Magneto-
meter. Die Fundamente for beide Instrumentenserien werden aufgemauert.

» » 18. Zwei durch Sturm abgerissene Bekleidungsstreifen der westlichen Giebelwand
werden aufs neue befestigt. .

» » 18.bis 2. Das Trocknen der gemauerten Fundamentschichten wird durch starke

Heizung des Hauses beschleunigt.

Darauf erfolgt die Aufstellung des gesamten Instrumentariums, das nach
einigen Proberegistrierungen wieder herausgenommen wird. Nur die Untergestelle
bleiben stehen und werden festgegipst.

» » 26. Der FuBboden des Innenhauses wird gelegt, wobei die Ausschnitte rings um
die hervorragenden Stiulenkopfe der Untergestelle mit Filz abgedichtet werden.

» » 27. Det FuBboden wird mit Linoleum bespannt.

» , 28.u.29. Aufbau des Innenhauses, dessen Dach und AuBlenwi#nde mit Leinwand

umzogen werden.
Die Innenwiinde werden mit Korkschrot ausgepolstert.
. » 80.u. 3l. Die Apparate werden mit den Stativen auf die Untergestelle wieder auf-
gesetzt und die Magnetometer mit Asbestkiisten umgeben.
, Febr. 1.u. 2. Proberegistrierungen werden angestellt.
” » 3. Beginn der regelmiBigen Registrierung.
» , 4.u.b. Anlage der elektrischen Batterie und der Licht-, Signal- und Telephonleitungen.
» » 6. Aufstellung des eisenfreien Thermographen mit Signalvorrichtung.

B. Arbeiten am absoluten Haus.

Bevor der ,Gauss“ die Kerguelen-Station am 31. Januar verlie8, hatten seine beiden Schiffs-
zimmerleute in den letzten Tagen des genannten Monats den Bau des absoluten Observatoriums
in Angriff genommen und im Rohbau vollendet.

Die Nivellierung des etwa 100 m in siidostlicher Richtung vom ,Stationsberg® und mehr
als 250 m vom FuB der Nordkuppe des ,Magnetberges“ entfernteh Platzes erforderte nur geringe
Zeit. Das Terrain der Umgebung bestand hier aus Rundhdckern, die sich wenig tber das Niveau
des Uferplateaus erhoben; der Boden der Baustelle selbst war von vulkanischem Schutt gebildet,
der als feste und ebene Schicht zwischen den Rundhdckern abgelagert war. Es bedurfte fur die
beiden getibten Zimmerleute nur weniger Tage, um den im Vergleich zum Variationshaus viel
einfacheren Holzbau aufzufithren. Nach der Abreise des ,Gauss“ erfolgten dann die weiteren Ein-
richtungsarbeiten hauptsiichlich durch den Schlosser Urnansky wihrend der ersten Hilfte des
Februar. Die acht Seitenflichen und das pyramidenfsrmige Dach wurde von aufen mit priipa-
rierter Segelleinwand umzogen. Nach der Aufstellung der Stative fir die absoluten Messungen
wurde der BretterfuBboden gelegt. Da gleichzeitig noch kleinere Erginzungsarbeiten im Variations-
haus erforderlich waren, verzogerte sich der Anfang der absoluten Messungen bis zum 16. Februar.
An diesem Tage wurde die erste Deklinationsbestimmung vorgenommen. '




II. Das Variationshaus und seine Einrichtung.

1. Die Konstruktions- und Isolations-Vorkehrungen.

Die drei Variometer, welche die Schwankungen der Deklination und der beiden recht-
winkligen Komponenten der erdmagnetischen Kraft registrieren, sind infolge ihrer von EscneNnaGeN

vorgeschriebenen Bau-
art zu einer Aufstel-
lung geeignet, welche
die gleichzeitige Auf-

- A :
) zeichnung aller  drei

Kurvenphotogramme

T AP
auf einen einzigen Regi-
e strierbogen zulift. Die
Magnetometer werden
daber — der verschie-
denen Brennweite ihrer
Linsen entsprechend —
dem  Registrierapparat
gegeniiber in  einer

Reihe hintereinander so

placiert, dafl die von

e
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Fig. 2. Das magnetische Variationshaus auf Kerguelen (von Norden aus gesehen).

der  Spaltlampe aus-

gehenden Lichtstrahlen
ungehindert sowohl die
einzelnen Instrumente erreichen, als auch von diesen auf die Registrierwalze reflektiert
werden konnen. Der Vorteil dieser vereinfachten und gedriingten Aufstellung liegt in der
Raumersparnis und der Verwendung nur eines einzigen Registrierapparates. Von Nachteil

ist dagegen die Vereinigung so vieler Kuarven auf einen einzigen Bogen 6 — denn es
treten gleichzeitic noch drei Basislinien und eine Temperaturkurve hinzu — insofern, als

bei oroferer Empfindlichkeit der Variometer an Tagen stiirkerer Schwankungen die sichere

g I g g

Trennune der durcheinanderlaufenden Linien schwer ist.  AuBerdem bleibt der Finflufl des
D

groBeren Magneten der Wage auf denjenigen des ihr zuniichst stechenden Variometers bei solchen



Konstruktions- und Isolations-Vorkehrungen. 25

stirkeren Bewegungen nicht mehr konstant, wodurch die Auswertung der Kurven sich sehr
kompliziert. Bei der Gestaltung des Grundrisses fiir das Variationshaus auf der Kerguelen-Station
machten sich neben diesen Nachteilen noch andere Bedenken gegen eine derartige Aufstellungs-
weise geltend. Das Haus hiitte dann im Verhiiltnis zu seiner nur geringen Breite eine grofie
Tiefe haben missen, so daff der Grundriff die Form eines linglichen schmalen Rechtecks erhielt.
Hierdurch wiire ecinerseits seine Stabilitit sehr vermindert worden, da die beiden aunsgedehnten
Lingswiinde den starken Winden unverhiltnismiiig grofie Angriffsflichen boten, und andererseits
hiitte auch die durch die letzteren veranlaBte intensivere Abkithlung fiir eine zweckentsprechende
Heizungsanlage zur Erhaltung der konstanten Temperatur Schwierigkeiten bereitet.

So wurde von der Aufstellung siimtlicher Variationsinstrumente in einer Reihe abgesehen
und die Trennung in zwei parallele Serien mit je cinem Registrierapparat geplant. Das Deklino-
meter und vor ihm das Horizontal-Intensitiitsvariometer erhielten ihren Platz der einen Uhr (Nr. 1)
gegentiber, withrend die Wage mit dem eingebauten Thermographen und auBerdem noch ein
eisenfreier Seismograph in Form eines Horizontalpendels, von Escuesnaces konstruiert, auf die
Walze des anderen Apparates (Nr. 1I) registrieren sollten. Die beiden Registrieruhren standen
hierbei in der Diagonale zueinander, so daB die Wage mit ihrem groBeren Magneten von den
beiden anderen Variometern moglichst weit entfernt blieh und auf deren Magnete keinen Einfluf
mehr ausiiben konnte (vergl. Taf. I und II).  Durch diese Anordnung war die Gestalt des Grund-
risses als einfaches, fast quadratisches Rechteck von selbst vorgezeichnet.

Um anf die Ausfithrung der Holzkon-
struktion des kleinen Hauses (Fig. 3) etwas
nither einzugehen, so bestand der Unterbau
zuniichst aus fimf quer zur Lingsachse ge-
richteten Grundschwellen von quadratischem
Querschnitt, in welche drei ebensolche in der
Lingsrichtung verlaufende Balken rechtwinklig
eingekiimmt waren. Da dieselben zum Zwecke
einer erhohten Stabilitit etwas in den Erdboden
eingegraben wurden, waren sie mit Karbolineum
impriigniert und erhielten spiiter withrend des
Baues noch einen Teeranstrich.  Das von den
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Iig. 3. Das magnetische Variationshaus wihrend seiner
welches in seinen fiuferen Dimensionen 4,0 m provisorischen Aufstellung in Potsdam.

zu 4,20 m betrug, war mit seiner Lingsachse

Grundschwellen so umschlossene  Rechteck,

rechtwinklig zum magnetischen Meridian verlegt.  Aus jeder der vier Seiten ragten noch drei
Balkenenden ein kleines Stiick heraus zur Aufnahme der die Seitenwiinde stiitzenden Windstreben.

In dem das Rechteck umgebenden AuBenrahmen standen auf jeder Seite sechs bezw. fiinf
Wandstiele, deren obere Enden bei den Lingswiinden von je einem horizontal liegenden Balken
umfaBt wurden, wihrend sie bei den Giebelseiten gleich in die Dachsparren eingezapft waren.

Zur weiteren Verstirkung der Winde waren diese Stiele noch untereinander durch eingelassene

Querriegel verbunden, die — unter Abrechnung eines auflen verlaufenden, zolltief ausgesparten
Falzes — die gleiche Dicke der Stiele und Balken hatten. Das einfache Satteldach bestand
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aus zwolf paarweis unter einem stumpfen Winkel gegeneinander stofenden Dachsparren, die
einerseits auf die oberen Rahmenholzer der Lingswinde, andererseits auf dem Firstbalken selbst
aufgekimmt waren. Die einzolligen Bretter fiir die Verschalung der AuBenw#nde waren
gruppenweise zusammengefaft und zu grofen Tafeln verspundet, die genau zwischen die Stiele
einpafBten, welche zum Zwecke einer sicheren Befestigung die schon erwihnten Falze besaBen.
Auf den beiden Dachflichen lagen je zwei in gleicher Weise hergestellte Tafeln vermittels
Nut und Feder verbunden; sie waren quer zu den Sparren gerichtet und schlossen am Rande
scharf mit diesen ab, da zugunsten der spiteren Uberspannung mit Leinwand jede vorspringende
Kante vermieden werden muBte. Die auf der nach Norden gerichteten Lingswand am meisten
nach links befindliche Tafel war als Eingangstire eingerichtet.

Im Innern des Hauses befand sich in FuBhohe tiber den Querschwellen eine gleiche Anzahl
von Dielbalken zur Befestigung der FuB8bodenbretter. Die letzteren waren so geschnitten,
daB ein Teil rings an den Winden entlang den Isoliergang bedeckte, wihrend ein zweiter den
Bodenbelag des Innenhauses bildete. Die Konstruktion dieses zweiten eingebauten, zur eigentlichen
Aufnahme des Instrumentariums bestimmten Hauses war hochst einfach gehalten, so daB seine
Errichtung erst nach Vollendung der Vorbereitungsarbeiten und der Justierung der Apparate
erfolgen konnte und dann nur die Zeit eines halben Tages erforderte (vgl. Taf, II).

Die nur 8 ecm breiten und 6 cm dicken Wandstiele standen mit Zapfen in Holz-
leisten, welche rings am Innenrand des Isolierganges festgeschraubt waren; oben wurden die
Pfihle in einer Hohe von 2 m von horizontalen Rahmenholzern zusammengehalten. Auf den
letzteren lagen dann die Dachbretter, welche vermittels Nut und Feder dicht ancinander-
geschoben waren, wihrend der Zwischenraum zwischen den Wandstielen in derselben Weise wie
beim AuBenhause mit Verschalungstafeln ausgefullt wurde. Von der Mitte des Eingangs-
flures aus, der im Gegensatz zu dem die drei iibrigen Winde umziehenden, nur 40 cm breiten
Isoliergang auf 110 cm erbreitert war, fihrte eine Tir in das Innenhaus.

Als Material des in solcher Weise konstruierten Holzbaues war fur die Grundschwellen,
sowie fur das Dach und die AuBenwinde amerikanisches Pitchpine gewshlt worden, da dieses
harzreiche Holz den Einflissen der Feuchtigkeit gegentiber sehr widerstandsfihig ist. Fur die
in das Innere eingebauten Holzteile genligte die Verwendung des deutschen Fichtenholzes.
Die Holzverbéinde waren durch starke Holzsplinte gesichert; die Befestigung der Bretter und
Fullungstafeln sollte durch Messingschrauben geschehen; ihr ganzer, reichlich bemessener Vorrat
war jedoch auf der weiten Reise irgendwo — wahrscheinlich bei der Umladung in Sidney -—
in Verlust geraten, so daB nun zum Teil Holzniigel oder Stifte aus Messing- oder Kupferdraht,
die mit einigem Aufwand von Zeit und Miihe erst angefeftigt werden muBten, notdtiftigen
Ersatz bildeten.

Die Isolierungsstoffe, welche zum Schutze des Variationshauses gegen die Einfltisse des
gefirchteten Kerguelenwetters in reichlicher Menge vorgesehen waren, kamen in doppelter Weise,
nimlich zur Ausftllung und zur Bekleidung der Winde in Anwendung.

Ftr den erstgenannten Zweck wurden grofe, 10 cm dicke Platten aus Korkstein
benutzt, die schon in der Fabrik auf die geeigneten MaBe zugeschnitten waren, so daB die einzelnen
Stticke in die Hohlriume der AuBenwiinde, welche von den Stielen und Querriegeln umrahmt
wurden, genau einpafBten. Sie wurden dabei dicht an die von auBen gegenliegenden Verschalungs-
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tafeln herangeschoben, wodurch die Innenseite der Platten mit dem sie umgebenden Holzrahmen
eine einzige glatte Fliche bildeten. Da die Platten sich nur mit einiger Reibung dicht einfugen
lieBen und vereinzelt auftretende Spalten und Ritzen sofort mit Werg auskalfatert wurden, war
ein Herausfallen nicht zu beftirchten, das auBerdem durch die spitere Bekleidung der Innenwinde
mit FaLkensBerascher Leinwand ganz auBler Frage kam. Auf jede Dachseite wurden ebenfalls
solche Korksteintafeln von quadratischer Form in zwei Reihen nebeneinander aufgelegt, wobei
auch hier durch die spitere Bespannung eine besondere Befestigung unndtig wurde.

Zur Ausfullung der weniger tiefen Hohlfelder in den Winden des Innenhauses war loser
Korkschrot verwendet. Die Innenseiten erhielten zu diesem Zweck zunichst einen Bezug
mit Leinwand von dunkelbrauner Farbe, um schadliche Lichtreflexe von dem photographischen
Registrierpapier fernzuhalten; der Korkschrot wurde dann, wihrend das Bespannen von unten
auf begann, in die so entstehenden Zwischenrdume hineingeschiittet. Die Befestigung der Leinwand
geschah vermittels schmaler Leisten von Asbestpappe, welche auf den Stielen und Querriegeln
aufgenagelt wurde; der Korkschrot sackte dabei mehr zusammen und muBte nachgefiillt werden,
so daB schlieBlich aus jeder Wandfliche die nach der Mitte sich etwas ausrundenden Polster
hervortraten (vgl. Tafel II). Eine Polsterung #hnlicher Art erhielt auch die #uBere Eingangs-
tiire, welche urspriinglich nur aus einer Tafel miteinander verspundeter Bretter bestand. Auf ihrer
Innenseite wurde ein mit Linoleum bespannter Rahmen von ca. 4 e Hohe aufgesetzt und der
so gebildete Zwischenraum ebenfalls mit einer dichten Korkschicht ausgefullt.

Zur weiteren Wirme-Isolierung der Winde und des Daches kam Linoleum und FaLken-
BErGsche Segelleinwand zur Verwendung. Das Linoleum hatte eine Dicke von etwa 0,3 cmn
und eine Bahnenbreite von 200 cm. Es wurde zunéichst in zusammenhéngenden Stiicken quer ttber
das Satteldach gezogen, so daB es, iiber die Lingswinde herabfallend, auch diese noch bedeckte.
Auf diese Weise trug jede Bahn sich selbst, und die Zahl der StoBfugen wurde zugunsten einer
besseren Abdichtung und des nur geringen Vorrates an Messingstiften sehr eingeschriinkt. Nur
fur die Giebelwdnde muBten die Streifen einzeln zugeschnitten und angehiingt werden. Jedoch
geschah hier die Aufnagelung zuniichst nur provisorisch mit Eisenstiften, die der Kontrolle halber
geziihlt und spiiter bei der Auflage eines zweiten Bezuges von Segelleinwand wieder herausgenommen
wurden, worauf dann die Befestigung beider Umkleidungen vermittels Messingstifte erfolgte. Zum
Belag der Dielen im Isoliergange und des FuBlbodens im Innenhause wurde ebenfalls Linoleum
benutzt, das sich hierbei an die Seitenwiinde mit scinem aufwirts gebogenen Rande fest anlegte,
um so eine von unten her wirkende Abkithlung zu vermeiden.

Einen letzten Bezug erhielt das Variationshaus durch eine Umspannung mit FALKENBERG-
scher Leinwand. Diese sogenannte Leinwand war eine Art Nessel, dessen Gewebe mit einer die
Poren verschlieBenden Substanz impriigniert war, und das auf beiden Seiten einen dick aufgetragenen
Anstrich von glinzender Olfarbe besaB. Das Priparat war undurchlissig gegen Wind und
Regen und behielt diese Eigenschaft auch wihrend der ganzen Zeit des Gebrauchs bei; nur bedurfte
es einer sehr sorgfaltigen Befestigung, da es sonst leicht einriB. ~

Die Umkleidung des Daches und der Aufenwinde geschah in derselben Weise wie bei dem
Linoleum, jedoch war die Zahl der benutzten Bahnen wegen ihrer geringeren Breite nur eine
entsprechend gréfere. Die Benagelung erfolgte vermittels schmaler, Uber die StoBfugen gelegter

Streifen aus Holz oder Asbestpappe, so daB ein Durchgleiten der kleinen Niugelkdpfe vermieden
4#
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wurde. An den Innenwiinden war diese Leinwand in horizontaler Bahnrichtung aufgehiingt,
wobel wieder zur Vermeidung der Stoffugen jede einzelne Bahn in einem zusammenhiingenden
Stiick an siimtlichen vier Seiten entlanggezogen wurde. Zum Schluf erhielten auch noch die
AuBenwiinde des Innenhauses ecinen solchen Bezug, der hier am einfachsten dadurch bewerk-
stelligt war, daB die einzelnen Bahnen rechtwinklig zueinander in norvdsiidlicher und ostwestlicher
Richtung tiber das Innenhaus geworfen wurden; das Dach war auf solche Weise mit eciner
doppelten Lage bedeckt; die Befestigung der Rinder erforderte nur geringe Arbeit, da eine
besondere Beanspruchung durch Wind oder Regen hier natiirlich nicht zu beftrchten war.

K. Luyken phot.
Fig. 4. Das magnetische Variationshaus auf Kerguelen (von Siiden aus geschen).

Auf diese Weise war das im Variationshaus aufgebaute Instrumentarium durch acht
isolierende Schichten aus fiinf verschiedenen Stoffen geschiitzt, die hier in ihrer Reihenfolge von
innen nach auflen der zusammenfassenden Ubersicht halber nochmals aufgezihlt seien: Kork-
schrotpolster (6 em; in der Mitte bis zu 10 cm), Fichtenholzbretter (2,5 cm), zwei Lagen
Favxenseresche Leinwand (getrennt durch den Isoliergang), Korksteinplatten (10 em), Pichepine-
bretter (2,5 cm), Linoleum (0,3 c¢m), FaikeNserasche Leinwand.

Neben diesen zahlreichen Lagen war natiirlich noch von~besonderer Wichtigkeit der rings
um das ganze Haus aufgeschiittete Erdwall und der um das Innenhaus fithrende Isoliergang,
in welchem die zirkulicrende Luft mit Hilfe der regulierbaren Heizung auf moglichst gleich-
mifige Temperatur gehalten wurde. Um aber auch beim Offnen der beiden Tiren plotzliche
Temperaturschwankungen zn vermeiden, war zunéichst vor der #uBeren BEingangstiire ein Wind-
fang vorgebaut, der auBerdem zur Unterbringung der galvanischen Licht- und Klingel-
batterie und zur tiglichen Besorgung der Registrierlampen wichtige Dienste leistete.  Zur
Abhaltung des hineinwirbelnden Schnees war seine offene Seite noch mit einer Gardine aus
weiBem starken Nessel zugespannt worden (Fig. 4). Gleich hinter der Eingangstiire, deren
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Randfugen mit besonderen, von weichem Stoff umkleideten Stofleisten abgedichtet waren, hing ein
Vorhang aus Barchent, auf den noch eine weitere, schrig die Ecke abschneidende Portiere aus
dickem roten Biberstoff folgte. Eine ebensolche Portiere befand sich gleich hinter der Mittelttire
zum Innenhause. Spiter wurden noch die Kanten auf der Nordseite des Innenhauses mit breiten .
Barchentstreifen umspannt, da diese Seite am ehesten der Abkithlung ausgesetzt war (vgl. Tafel II).
Obwohl die Magnete der Variometer sich in dichtschlieBenden Metallgehéiusen befanden,
so erschien es doch notwendig, die Instrumente mit besonderen Isolierk#sten zu umgeben, um
plotzliche Temperaturschwankungen, die wihrend des Aufenthaltes des Beobachters in dem nur
kleinen Raum leicht verursacht werden konnten, unschédlich zu machen. Die Apparatenpaare
vor den beiden Registrieruhren wurden daher je mit cinem grofen Kasten umbaut, dessen Winde
aus 0,3 em dicken Calmon-Asbestplatten bestanden, welche in die Nuten grofier Holzrahmen
cingelassen waren (Fig. 5). Die nach innen gerichtete Lingswand war durch eine horizontale
Verstirkungsleiste halbiert; das obere Plattenstiick konnte gleich einem Schiebefenster empor-
gehoben und auch ganz entfernt werden, so daB die Variometer firr die Vornahme der Skalen-
wertsbestimmungen bequem erreichbar waren (Tafel II). Mit Riucksicht auf diese Messungen
hatten auch die Dimensionen des Kastens entsprechend groB gewiihlt werden miissen, weil seine
Winde von der herumkreisenden Ablenkungsschiene nicht berithrt werden durften. Seine
Linge betrug daber 135 cm bei einer Breite von 81 cm. Der Deckel befand sich 110 cm tber
dem Boden, so daB die Kopfe der Suspensionsrohren noch hinlinglichen Spielraum hatten. Auf
der dem Registrierapparat zugewandten Stirnseite war in geeigneter Hohe ein ldnglicher, schmaler
Ausschnitt angebracht, der nur so groB war, um den Lichtstrahlen der Spaltlampe freien Ein-
und Ausgang zu ermdglichen. Zwischen Kasten und Magnetograph war zur tiglichen Bedienung
des letzteren hinrcichend Raum vorhanden. ‘
Ein besonderer' V(?l'teil (.lieser Kasten - /)‘, T
war es noch, daB sie die subtilen Magneto- —=
meter gegen jeden mechanischen StoB sicher-
ten, fir den sonst in dem engen dunkeln
Raum nur allzu leicht Gelegenheit gegeben :
war. Der Boden im Innern der Kasten war 110« &
mit einer dicken Schicht von lockerem zer-
zupften Kesselfilz bedeckt, so da8 eine Ab-
kithlung von unten her ausgeschlossen blieb.
Beide Deckel dienten in sehr erwiinschter 3
Weise als geriumige Tische, auf denen —
neben den sonst zum Termin notwendigen
Instrumenten, wie Chronometer, Thermo- 4 yumwann gon
meter, Thermograph, auch die photographi- Fig. 5. Schutzkasten aus Asbest fiir die Magnetometer.
schen Papiere, Terminbiicher ete. hinreichend (Die vordero Schiebetiire ist herausgehoben.)
Platz fanden.

2. Die Heizungsanlage des Variationshauses.

Fir die Gewinnung einwandfreier Beobachtungen der erdmagnetischen Variationen ist es
bekanntlich von fundamentaler Wichtigkeit, die Temperatur der registrierenden Magnete entweder
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ganz konstant zu erhalten oder doch wenigstens ihre Schwankungsamplituden auf ein Minimum
herabzusetzen. Vollziehen sich diese kleinen Schwankungen nur langsam, so hindern sie eine
sichere Auswertung der magnetischen Kurven um so weniger, je genauer die Temperatur fiir
jeden ihrer Punkte zu ermitteln ist, und je genauer der Reduktions-Koeffizient der einzelnen
Magnete bekannt ist.

Im Hinblick hierauf empfiehlt es sich bei der Einrichtung eines oberirdischen Variations-
Observatoriums, den Instrumentenraum mit einem Isoliergang zu umgeben, in welchem die
zirkulierende Luft durch automatisch sich selbst regulierende Gastfen gleichm#Big erwiirmt bleibt.
GroBeren Vorzug verdient eine unterirdische Anlage, da hier die vollig umgebende Erdschicht
einen guten Schutz gegen die verinderliche Witterung darbietet. Der Einfluf der durch die
jéhrliche Schwankung bewirkten, nur langsam vor sich gehenden Temperaturdnderung wird sich
dann durch den Vergleich mit den absoluten Kontrollmessungen in Form einer entsprechend
langsamen Standénderung hinreichend genau feststellen lassen. Bei vollkommeneren Einrichtungen,
wie zum Beispiel im Potsdamer Observatorium, findet man beiderlei Vorsichtsmafiregeln
vereinigt, so daB auch die unter der Erde registrierenden Variometer noch mit einem durch
Thermostaten regulierten Isoliergang umgeben sind.

Gerade diese beiden wichtigen Hilfsmitte]l der unterirdischen Anlage und der automatisch
arbeitenden Gasdfen kamen fiir das Observatorium auf Kerguelen nattirlich auBer Betracht. Der
‘Ersatz der schiitzenden Erddecke muBte daher in der Auskleidung des Hauses mit reichlichem,
die Wirme schlecht leitenden Material gesucht werden, dessen Beschreibung bereits im vorigen
Kapitel erfolgt. ist. Die Frage, inwieweit die Heizung des eingebauten Isolierganges vermittels
eines Kohlenofens zweckmiBig sein werde, bedurfte einer eingehenden Uberlegung. Der im Laufe
ein und desselben Tages ofter und schnell wechselnden Witterung gegentiber muste es zweifelhaft
bleiben, ob selbst die so zahlreichen Isolierungsschichten hinreichenden Schutz bieten wirden.
Einer plotzlichen Abktihlung durch kiinstliche Heizung des Isolierganges vorzubeugen, blieb daher
wohl winschenswert, andererseits konnte jedoch eine solche Heizvorrichtung sehr zum Nachteil
gereichen, wenn sie nicht genau und sicher regulierbar war. Somit hing die Entscheidung in
letzter Instanz von der weiteren Frage ab, ob sich bei dem heutigen Stand der Heiztechnik die
Konstruktion eines unter allen Umsténden sicher funktionierenden eisenfreien Regulierofens
ermoglichen lieB. Der bekannten Firma RierscueL & Hennesere in Berlin gelang es auf
Grund ihrer reichen Erfahrungen auf diesem Gebiet, durch die Herstellung eines jenen Anspriichen
im wesentlichen véllig gentigenden Heizkorpers der schwierigen Frage eine positive Losung zu
geben. Da das sichere Funktionieren der Heizungsanlage ftir den Erfolg der erdmagnetischen
Arbeiten von so groBer Bedeutung war, sei hier im Hinblick "auf eine eventuelle Verwertung bei
spiteren Expeditionen eine ausfiihrliche Beschreibung derselben eingeftgt (Fig. 6 u. 7).

Die Heizungsanlage besteht im wesentlichen aus dem eigentlichen Ofen und der Vor-
richtung zum Zufthren der Verbrennungsluft und zur Ableitung der Rauchgase. Die zur
Herstellung benutzten Materialien sind Bronze, Rotgu8, Kupfer, Zink und Zinn, wihrend Eisen-
teile jedweder Art streng vermieden sind. Der Ofen hat bei einer Hohe von 1,20 m (einschl.
der File) einen quadratischen Querschnitt von 0,5:0,5 m, Der Mantel ist aus Bronzeplatten
zusammengesetzt; der nach hinten zu liegende Rauchkanal, sowie die mit dem Feuer in direkte
Berithrung kommenden Teile, wie Feuerkorb, Rost und die Mtindung des Fulltrichters, bestehen
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a aus reinem Kupfer. Da fur den Fall einer

stdrkeren Heizung diese letztgenannten Teile einer

===, schnellen Abnutzung ausgesetzt sind, so war fir
/" I jedes Stitck eine sechsfache Reserve vorgesehen.
1 ° Auf der vorderen Seite sind vier Tiren

tibereinander angebracht, die oberste (F) fuhrt zum
Fulltrichter, dient also zur Beschickung des Ofens,
die niichsten beiden (C und B) besitzen Glimmer-
a fenster, um die Kontrolle der Feuerung zu ermdog-
lichen, wihrend die unterste (?) fir die Entfernung
der Asche bestimmt ist. v

Die Regulierung der Verbrennung des zur
Heizung verwendeten Anthrazits und der Ein- und
Abstrémung der Luft und der Rauchgase geschieht
durch den an der rechten Seite des Ofens angeordneten
¢ Regulator (R), mit welchem eine Anzahl von Platten
und Schiebern gekuppelt ist. Von diesen stellt die
Kaminklappe (K) die direkte Verbindung des Herdes
mit dem Rauchrohr her, der Luftschieber (L) reguliert
den Zutritt der Verbrennungsluft und die Klappe (G)
vermittelt im Bedarfsfalle die Zufuhrung von kalter
Luft an den Rost. . Aulerdem befindet sich neben
der schon erwahnten Klappe (K) eine (in beiden
Abbildungen nicht sichtbare) Offnung, welche, stets
frei, den Feuergasen den Austritt in das Rauchrohr
gestattet, dieselben jedoch gleichzeitig zwingt, die
ganze Rickwand des Ofens zu bestreichen. Die gl |v
Konstruktion des Schornsteins, welcher auch die
Zufuhrung der Verbrennungsluft vermittelt, ist eben-

falls aus Figur 6 und 7 zu ersehen. Es lassen sich i
hier vier Hauptteile unterscheiden: — e
1. Der Unterteil des Rauchrohres (T) mit oberem @
Luftmantel, Deckendurchfihrung (H), Tragwinkeln
(E) und Schutzkappe (J). ' el Pp) iw
2. SchornsteinpaBstiick (Q), ebenfalls mit Luft- —_ &}
mantel. 1 @ ) &' ||
8. Oberteil (O) mit Lufteintrittsklappe (U), mit kRl x
Rauchkappe (M) und Osen zum Einziehen der Be-
: == festigungsdrihte. e e
E}ghﬁﬁ;‘? fle::xe‘x}geiggi%:: 4. Luftzafohrungsrohr (V) mit Drosselklappe fégg'g:p?ar;“"’}fggg‘ilgg:

haus. (Lingsschnitt,) das auf dem seitlich am Ofen angebrachten haus. (Ansicht.
Von RierscHEL & HrNNE- (W) ’ © Von RikrscHrL & HIZ‘NNE—

BERG, Berlin. AnschluBkasten aufsteht. BERG, Berlin.
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Zum Ausgleich der durch die Warme bewirkten Ausdehnung des Schornsteins ist sein unteres
Ende teleskopartig ausgebildet, so daB ein zu starker Druck gegen das Dach und eine dadurch
veranlaBte Undichtigkeit des letzteren vermieden wird. Das Gewicht des Schornsteins wird durch-
sechs angenietete Knaggen auf das Dach tibertragen, welche der Schrige desselben angepaft sind.
Seitlich an dem schon genannten Rauchrohre befindet sich der untere Teil des Luftrohres, welches
an beiden Enden mittels Messingschrauben befestigt ist, wihrend sich die Kompensation der
Langenausdehnung in der Mitte des Rohres vollzieht. Die in das letatere eingeschaltete
Drosselklappe hat den Zweck, bei unvorhergesehenen Fillen den vblllgen Luftabschluf zu
ermdglichen; wihrend des normalen Betriebes bleibt sie gedffnet.

Der Oberteil des Rauchrohres trigt sowohl die Haube (U) fr den Lufteintritt als auch
fur den Rauchaustritt die Haube (M), welche je nach der Richtung des Windes einstellbar ist.
Von groBerem Vorteil wire es noch gewesen, wenn diese Einstellung automatisch durch eine
an der entsprechenden Seite angebrachte Windfahne hitte erfolgen konnen. Beide Hauben
sind so ausgefiihrt, daB ein Eindringen von Schnee weder in den Luft- noch in den Rauchkanal
moglich ist. Wihrend des regelmiBigen Betriebes geschieht die Zufthrung der Verbrennungsluft
und die Ableitung des Rauches nach vier auf dem Regulator bezeichneten Abstufungen: ,sehr
stark, ,stark“, ,mittel*, ,schwach“. Die verschiedenen Klappen stellen sich hierbei in folgender
Weise ein:

,,Sehr stark®“: Die Klappen R und W sind getffnet, G bleibt geschlossen.

,otark“: Die Klappe W ist getffnet, wihrend R und G geschlossen sind. Die Rauchgase
nehmen jetzt ihren Weg durch die bei R liegende Offnung A in den Schornstein.

,Mittel“: Die Klappen R und G sind vollstindig, L ist nur teilweise geschlossen.

»Schwach®: Die Klappen R und L bleiben geschlossen, wihrend G jetzt gedfinet ist.

Der Fulltrichter des Ofens.war hinreichend gro8, da er bei normalem Betriebe erst
nach 24 Stunden eine neue Beschickung erfordert hitte; doch war es zweckmiBig, schon in
ktirzeren Zwischenrdumen = eine Nachftillung vorzunehmen, da ein Heruntersinken der letzten
frischen Kohle bis auf den Rost eine zu-starke Erhitzung des Ofenmaterials oberhalb des
Feuerungskorbes bewirkt hitte. ‘

Der Regulierofen war Mitte Januar 1902 angeheizt worden und wurde von dieser Zeit an
bis zum Abbruch des Instrumentariums am 22. Februar 1903, also volle 18 Monate hindurch,
anunterbrochen in Betrieb gehalten. Obwohl die Normaltemperatur 19°5 betrug, geniigte
es doch zumeist, den Regulator auf ,Schwach® zu stellen, also das Feuer moglichst klein zu
halten, nur an besonders kalten und stiirmischen Tagen war eine Verstirkung des Feuers not-
wendig. So kam es auch, da8 trotz der Verwendung von wéniger feuerbestindigem Ofenmaterial
die Abnutzung desselben so gering war, daf wihrend der ganzen Betriebszeit kein einziger der
reichlich vorgesehenen Reserveteile benotigt wurde. Im Durchschnitt wurde am Tage eine kleine
Holzkanne voll Kohlen zum Nachfillen gebraucht.

Zu allen Terminzeiten des Tages, also um 9 a. m.,, 1 p. m. und 6 p. m., sowie frith morgens
und am spiten Abehd wurde die Feuerung rev1d1ert, auferdem bei allen Besuchen des
Observatoriums, die zum Auflegen von Feinregistrierungs-Bogen oder aus andern Anliéssen
erforderlich waren. Die Uberwachung und Bedienung des Ofens geschah das ganze Jahr
hindurch ausnahmslos durch den Beobachter selbst; denn nur dadurch, daB eine Person
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allein jegliche Regulierung selbstiindig versah unter gleichzeitiger Beobachtung der an den ver-
schiedenen Stellen des Variationshauses angebrachten acht Thermometer, war es madglich, in
Anbetracht der wechselvollen Witterung im voraus ein relativ sicheres Urteil tber das MaB der
Regulierung zu gewinnen.

Der Platz des Regulierofens befand sich am Ende des Eingangsflurs gegeniiber der
Auflenttire (Tafel I). Der DBretterfuBboden war an dieser Stelle herausgeschnitten und um
einen halben FuB gesenkt worden. Von dem Eingangsflur sowohl als auch von dem seitlich
einmtindenden Isoliergang wurde der Ofen durch besondere Turen abgetrennt, so daf er von
einem viereckigen Schachte umgeben war, dessen Wiinde zur Vermeidung der direkten Bestrahlung
und der Feuersgefahr mit Asbestpappe von CaLmon ausgekleidet waren, Die in diesem Schachte
erwirmte Luft konnte daher hier nur aufwiirts steigen, wodurch die kalte Luft von unten her
durch den Ausschnitt des FuBbodens herangesaugt wurde. Die sich tber dem Dach des Innen-
hauses verteilende warme Luft sank allmithlich in den Isoliergiingen, sich mehr und mehr
abkithlend, herab und gelangte endlich an vier verschiedenen Stellen durch Gratings unter den
FuBlboden, um von dort aufs neue dem Ofen wieder zuzustromen. Sowohl an der Wand des
Ofenschachtes als auch in der diagonal gegentiberliegenden Ecke des Isolierganges waren
Thermometer angebracht, die bei normaler Luftzirkulation eine konstante Differenz von zwel bis
drei Grad aufweisen muBten, woraus sich ein weiterer Anhalt fiir die Regulierung des Ofens ergab.

Zur Kontrolle der Temperatur des Innenhauses dienten neben den in die Variometer selbst
eingebauten Thermometern drei andere, ein Maximum-, ein Minimum- und ecin freies Thermometer,
withrend auBerdem noch ein Fugssscher Thermograph, der mit ciner elektrischen Signal-
vorrichtung ausgeriistet war, Aufstellung gefunden hatte.

3. Elektrische Anlagen.

Die zeitweise Beleuchtung des Variationshauses wihrend der Termine oder sonstigen
Kontrollbesuche des Beobachters geschah vermittels ciner elektrischen Lichtanlage, deren Kraft-
quelle aus 45 grofen Leclanché-Elementen mit Beutelkohlen bestand. Diese Batterie hatte
auf einem Tisch im Windfang Aufstellung gefunden (vgl. Tafel I). In der ersten Hilfte des
Beobachtungsjahres lieferte sie hinreichend Strom, so daB auch withrend der zumeist lingere Zeit
beanspruchenden Skalenwertsbestimmungen die Ablesung mit Hilfe von Glihlampen vor-
genommen werden konnte. Spiiter ermattete sie jedoch bedeutend trotz hiufiger Revision und
Erncuerung der Salmiakldsung. Gegen Ende des Jahres reichte der Strom nur noch zu den
notwendigsten Beobachtungen aus, zu den Ablesungen der' Thermometer und den Uhrvergleichen.

Fur die tbrigen Verrichtungen diente dann eine sehr kleine Petroleumlampe zum Ersatz,
deren Flamme, nicht grofer als die einer Kerze, von einem Metallzylinder umhallt war, der nur
durch einen seitlichen mit einer Linse verschlossenen Stutzen das Licht austreten lieB, so daB die
photographischen Registrieruhren vor Nebenlicht geschittzt blieben.

Von einem Schaltbrett neben der Eingangsttire fithrte die Leitung in das Innere des
Variationshauses und verzweigte sich hier zu den verschiedenen Thermometern, deren Beleuchtung
kleine Glthlampen von sechs bis acht Volt Spannung bewirkten, die durch Federkontakt

eingeschaltet wurden. Von den Deckeln der Asbestkasten hingen diese Lampen mit roten
Deutselio Stdpolar-Expedition. VI, Erdmagnetismus 11, b
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Glasbirnen dicht neben den Magnetometern herab, so daf ihre Thermometer mit Hilfe eines kleinen
Fernrohrs durch entsprechend angebrachte Offnungen von oben her leicht abgelesen werden
konnten. Weiterhin war noch eine rote Handlampe an einer langen Schnur angeschlossen, welche
dem Beobachter fir die Eintragungen in das Terminbuch und sonstige Manipulationen diente.

Fiinf Becher der oben beschriebenen galvanischen Batterie waren noch besonders geschaltet,
um den Strom fiir die Klingel- und Telephonleitung zu liefern. Diese Leitung war gleich-
zeitig mit einer Signalvorrichtung verbunden, welche grofere Temperaturschwankungen
rechtzeitig anzuzeigen hatte. An dem im Innenhause aufgestellten
eisenfreien Fuessschen Thermographen war zu diesem Zweck ein kleiner
Kontaktapparat angebracht, wie er aus Fig. 8 ersichtlich ist. Eine
kleine Drahtstange ist vermittels einer FuBplatte auf den Boden des
Thermographen aufgeschraubt und trigt zwei hintibergeschobene Kaut-
schukringe, die durch kleine Arretierschrauben in beliebiger Hohe
klemmbar sind. Jeder dieser Ringe besitzt zwei voneinander isolierte
Federlamellen aus dunnem Platinblech, welche nur #uflerst wenig von-
einander entfernt sind. “

Bei der normalen Temperatur des Innenhauses von 19°.5 waren
die Ringe so gestellt, daB ihre einander zugewandten Federn leicht den
Schreibhebel bertihrten. Diese beiden inneren Streifen waren an das
eine, die duBeren an das zweite Ende der Kabelleitung angeschlossen, welche von hier zam
Wohnphaus in die Schlafkammer des Erdmagnetikers fihrte und dort mit einer Alarmklingel in
Verbindung stand. Sobald der Schreibhebel bei Anderungen der Temperatur um étwa ein Grad
aus der normalen Lage heraustrat, setzte er die beiden oberen oder unteren Lamellen miteinander
in Kontakt und damit den Wecker in Titigkeit.

Fur die beiden Observatorien und das Wohnhaus war auBerdem je eine Telephon-
station vorgesehen, welche fur den Fall besonderen Nutzen erlangt hitte, daB die einzelnen
Hiuser in gréBerer Entfernung errichtet werden muBten. Da sie ferner wihrend der absoluten
Messungen eine schnelle Verstindigung mit dem Beobachter der Variationsinstrumente ermog-
lichen sollten, wurden die Apparate gleich zu Anfang der. Zeit angebracht, blieben aber aufier
Gebrauch, weil in Anbetracht des so ruhigen Verlaufs der magnetischen Kurven auf eine simultane
Okularbeobachtung verzichtet wurde.

Fig. 8. Kontaktstativ des
~ Thermographen..




IIL. Beschreibung des Registriersystems.

Die Trennung der Variationsinstrumente in zwei parallele Reihen mit je einem Registrier-
apparat war, wie bereits friher bemerkt wurde, im Hinblick auf eine zweckmifige Gestaltung
des Grundrisses und zugunsten einer gréferen Entfernung des Wagemagneten von den beiden
anderen Variometern geschehen. In der Nordwestecke des Innenhauses (vgl. Tafel I) stand der
Registrierapparat I, vor diesem, 109 cm entfernt, das Horizontal-Intensitdtsvariometer und 61 cm
hinter demselben das Deklinometer.

Diagonal dem ersten gegentiber, also in der Stidostecke, befand sich in einem Abstande von
170 em von der Registrieruhr II die Wage und zwischen beiden der Seismograph. Durch diese
Anordnung der Registrierapparate wurden die zugehorigen Spaltlampen ganz in die Ecken
hinausgertickt, so daf die Variometer ihrer Warmestrahlung am wenigsten ausgesetzt waren.

Die Ausfthrung einer sicheren Fundierung der Instrumente gab zu mancherlei Bedenken
Anlaf. TUnter der ausgehobenen Humusdecke befand sich noch eine FErdschicht von ungleich-
miBiger Dicke zwischen */; bis %, m. Da das Erdreich nicht fest genug war, die schweren
Untergestelle ohne ein nachtriigliches Einsenken zu tragen, so lag der Gedanke nahe, diese
Schicht ghnzlich auszugraben und das unterliegende Gestein als natiiliches Fundament zu
benutzen. Es war jedoch unwahrscheinlich, eine auch nur einigermafen ebene Gesteinsfliche
anzutreffen und die kiinstliche Herstellung einer solchen hiitte diese ohnehin schon zeitraubenden
Arbeiten noch erheblich mehr in die Li#nge gezogen. Als das beste Fundierungsmittel muBte
daher unter den gegebenen Umstéinden eine grofie Steinplatte erscheinen, welche auf den fest-
gestampften Erdboden aufgelegt wurde. In einem Falle stand eine derartige Platte auch zur
Verfugung, es war ein Fundamentsttick des Passagepfeilers, welcher von der friheren ,Volage“-
Expedition herriihrte. Diese Platte war grof genug, dem Untergestell der Registrierubr I als
Unterlage zu dienen. 'Die anderen Sockel mufBten hingegen aus einer doppelten Lage von Ziegel-
steinen, die von derselben Expedition noch herstammten, aufgemauert werden, wobei das Binde-
mittel aus Chamotte und Gips bestand. TFir je ein Paar der kleinen Untersatzstative wurde
jedesmal ein solcher Sockel hergestellt. Ein Ausweichen des darunter befindlichen festgestampften
Erdreichs und ebenso ein Eindringen von Feuchtigkeit und Frost verhinderte ein Ring von
kleinen Holzpfahlen, welcher nach Art eines Pfahlrostes vorher eingerammt war, und in den der
Sockel eingebaut wurde. An den Stellen, wo die FuBenden der Stative aufstanden, waren zur
Verteilung des Druckes und zur Vermeidung eines nachtréiglichen Einbohrens in die Sockel groSe
Porzellanteller aufgegipst, deren ‘glatte Flichen beim spilteren Justieren der Instrumente eine

wesentliche Erleichterung boten; denn die schweren Bronzeuntersiitze liefien sich mit geringer
. g
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Mthe auf den Tellern verschieben, wobei kleine zwischengelegte Scheiben von Asbestpappe
ein Einritzen und Springen der Glasur verhinderten. Nach beendeter Justierung wurden die
Teller mit Gips ausgeftllt, so daB ein nachtrigliches Verrticken der Stative vollig ausgeschlossen war.

1. Die Bronzeuntergestelle.

Bei dem geringen Gewicht der Variometer und Apparate erfordert die Vornahme der
Skalenwertsbestimmungen, sowie der téglichen Terminarbeiten in dem kleinen dunkeln Raum
grofBe Vorsicht des Beobachters, da ein versehentlicher StoB die erzielten Resultate leicht wertlos
machen kann. Um einer derartigen Betriebsstérung vorzubeugen, wurde daher die Beschaffung
sehr schwerer Untergestelle aus Bronze geplant, welche einmal durch ihr Gewicht der ganzen
Apparataufstellung eine groBere Tragheit geben, zweitens den leichten Instrumenten-Stativen einen
sicheren Stiitzpunkt gewihren und drittens noch die Unebenheiten des Bodens durch eine geeignete
Verstellbarkeit der FiuBe ausgleichen sollten. Jedes Untergestell bestand aus einem schweren
Rahmen in Form eines Dreiecks, auf dessen Ecken 40 cm hohe Siulen mit Hilfe dicker Kopf-
schrauben aufgesetzt waren. (Fig. 9 und 10.) Die Sdulenkdpfe, welche noch zur weiteren

T

1

Q)

Fig. 9. Bronzeuntergestell fiir die Magnetometer. Fig. 10. Bronzeuntergesteil fiir den Magnetograph,
(Grandri und AufriB.) (GrundriB und AufriB.) o
Von 0. TorprEr-Potsdam. ) Yon 0. TOEPFEB-POtSd?,m.

Versteifung von einem oberen Rahmen umfaBt wurden, trugen kleine Kopfplatten, die mittels
eines Gewindes und entsprechend dicker Zwischenscheiben auf verschiedene, durch das Nivellement
erforderliche Hohen eingestellt werden konnten. Gleichzeitig enthielten diese Kopfplatten in ihrer
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Mitte kleine Vertiefungen, in welche die spitzen FuBenden der Instrumentenstative unverriickbar
einpaften.

Diese Variometer-Stative waren aus cisenfreiem Messing hergestellt.  Die rohrenformigen
Fiife, unten mit massiven Spitzen versehen, waren oben in den Stativkopf durch Scharniere
beweglich und mit Fligelschrauben klemmbar eingefiigt.  In dem letzteren war auch elne
vertikale kurze Messingrohre verschiebbar, welche den zur Aufnahme des Variometers bestimmten
Stativteller trug, und welche ebenfalls durch eine Fligelschraube in geeigneter Hohe arretierbar
war. (Vgl. Fig. 14 a. S. 46.)

Bei den Registrierapparaten waren je drei Fufe direkt an die Unterseite der Kasten auaf-
geschraubt, so daf ihre Hohe derjenigen der Variometer entsprach,

.

2. Der Registrierapparat.

Der Registrierapparat besteht im wesentlichen aus einer horizontalen, zur Aufnahme des
lichtempfindlichen Papiers bestimmten Walze, welche durch ein Uhrwerk gleichmiifiig angetrieben
wird.  Beide Teile sind in einem licht-
dicht  verschlieBbaren Kasten unterge-
bracht, neben welchem sich auf der einen
Seite eine Spaltlampe als  Lichtquelle
befindet.  Die genaune Einrichtung des
ganzen Apparates zeigt die Abbildung in
Fig. 11.

Ein Uhrwerk (Fig. 12) mit Feder-
spannung steht rechts neben der Walze,
seine Regulierung geschicht durch eine
Ankerunruhe, die horizontal tiber dem
Getriebe aufliegt.  Zur Erzielung zweier
verschiedener Umlaufszeiten der Walze
von 24 und 2 Stunden besitzt die Uhr
eine besondere Schaltvorrichtung, die
oleichzeitig auch gestattet, das ganze
Werk von dem Mitnehmer-Zahnrad der
Walze abzuriicken, damit die letztere
zum Auflegen der Registrierbogen be-
liehig drehbar ist.

Die Markierung regelmiilliger

Zeitintervalle auf den Basislinien er- Tig. 11. Photographischer Registrierapparat (getffnet).
folgt durch kleine Blendklappen, welche Von 0. Torerur-Potsdam.

auf einer horizontal vor der Walze, etwas unter der Ebene der auffallenden Lichtstrahlen
befindlichen Stange aufsitzen; durch Drehung der letzteren werden sie aufwirts gerichtet
und damit gleichzeitic die vom Mirvenspiegel reflektierten Lichtstrablen von der Walze
abgeblendet. Diese Drehung der Stange vermittelt ein Hebel, der je nach der Schaltung in
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verschiedene Zahnriider des Uhrwerks eingreift und auf diese Weise die Zeitmarken auf den
Tagesbogen in gleichen Abstiinden von einer Stunde, auf den Feinregistrierungs-Bogen in Intervallen
von fiinf Minuten hervorbringt. Da die Walze bei einem Umfang von 50 ¢m sich mit einer
Geschwindigkeit von 2 em in der Stunde und withrend des schnelleren Umlaufs in finf Minuten
dreht, so haben die Liicken der Basislinie in beiden Fillen die gleiche Entfernung von 2 em
voneinander, wobei die Dauer dieser Unterbrechungen selbst durchschnittlich etwa zwei Minuten
bezw. zehn Sekunden betriigt, jedoch nach Belieben geindert werden kann.

Die Beendigung jeder Zeitmarke
kiindete sich durch lautes Zuriickfallen jenes
Hebels deutlich an, so dafi dieses Geriiusch
cin geeignetes Zeitsignal fiir den Vergleich
der Registrieruhr mit einem Chronometer ab-
gab, der bei jedem der drei Termine um 9 Uhr
vorm., um 1 und 6 Uhr nachm. vorgenommen
wurde; denn beide Registrieruhren  waren
stets so gestellt, daf die Zeitmarken mit dem
Beginn der vollen Stunde (nach Ortszeit) zu-
sammenfielen.  Eine Hauptbedingung fiir das
zeitlich genaue Eintreffen dieser Signalmarken
ist natiirlich in erster Linie die Prizision
des Uhrganges selbst, welche bei einem
Werk, das gleichzeitig noch andere Bewegungs-
mechanismen antreiben soll, niemals sehr voll-
kommen sein kann. Da jedoch in Anbetracht
der Kleinheit, der Abszissenstiicke die Ab-
schiitzung des einzelnen Zeitmoments auf den

Tagesbogen nur mit einer Genauigkeit bis zu
/s Minute und auf demjenigen der zwei-

Fig. 12. Triebwerk des Registrierapparates.

stiindigen  Feinregistrierungen nur  bis  zu
1,5 Sekunde moglich ist, so reduzieren sich die Anforderungen an die GleichmiBigkeit des
Uhrganges in entsprechender Weise, zumal dieselbe téiglich einer dreimaligen Kontrolle unter-
worfen war. Das Resultat der letzteren veranschaulichen die Gang-Korrektionskurven
auf Taf. III.  Der tigliche Gang der Registrieruhr I tberschreitet die Grenze der Schitzungs-
genauigkeit der Ablesung nur an einzelnen Tagen um wenige Sekunden und erreicht nur an
einem einzigen Tage ein Korrektionsmaximum von 30 Sckunden (Taf. TIT oben). s ist aber
dabei noch der Umstand von Wichtigkeit, dafl die UngleichmiBigkeit des Ganges vielfach durch
die hiinfige Unterbrechung der Tagesbogen beim Einschalten der Feinregistrierungen bedingt
ist, von denen auf der Walze I mehr als 180 im Laufe des Jahres vorgenommen sind. Hierbei
haben indessen stets noch besondere Uhrvergleiche stattgefunden, die cine Ermittlung groferer
Gangdifferenzen bei der Auswertung der Kurven ermoglichen.

Ungleich schlechter verhielt sich der Gang der zweiten Registrieruhr. Wie seine Kurve
(Taf. III unten) erkennen liBt, deren Ordinate den zehnfachen Parswert der ersteren hat,
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kommen Korrektionen in einem Falle sogar bis zum Maximum von 21 Minuten pro Tag vor. Die
groBte Unstetigkeit zeigt sich zu Anfang des Juli.  Hiufigeres Stehenbleiben der Uhr deutete schon
in den ersten Monaten darauf hin, daff das Werk einen Fehler haben miisse. Eine wiederholte
Untersuchung des Zahnradgetriebes blieb jedoch resultatlos. Reichliches Schmieren hatte den
Erfolg, daf der Gang stark beschleunigt wurde; unterblieb das Olen, oder wurden die einzelnen
Teile entfettet, so stand die Uhr nach kiirzester Zeit. Endlich wurde am 21. Juli zur genauen
Untersuchung das ganze Werk demontiert und auch das Echappement auseinandergenommen.
Die Betrachtung der Ankerstifte unter der Lupe lie erkennen, daff diese versehentlich aus weichem
Eisen hergestellt und infolgedessen durch das Ankerrad (e« in Fig. 13) stark cingefriist waren.
Sie wurden durch Nihnadelspitzen ersetzt. Am  30. Juli hatte sich einer dieser Stifte gelost,
das Riderwerk war abgeschnurrt und hatte dadurch beide Zapfen der Ankerradwelle abgeschlagen.
Ein Ersatz der Welle selbst war ausgeschlossen, da in dieselbe ein Zahnrad ecingeschnitten war;
es blieb daher nichts anderes tibrig, als feine Nihnadelspitzen von 2 mm Liinge auf beiden Enden
dieser nur 8 mm langen Welle mit Weichlot aufzusetzen und dann auf einem Mississipistein
solange abzuschleifen, bis sie in die feinen Steinlager einpafiten. Die ziemlich mihsame Arbeit,
bei der ich von UrsaNskY unterstiitzt wurde, dauerte zwei Tage. Die zarte Welle mit ihren
beiden Zahnriidern hatte dadurch naturgemiiff schr gelitten, so dall die Vornahme einer zweiten
Reparatur ganz aussichtslos gewesen wiire.  Gliicklicherweise hielt aber das so notdiirftig wieder
hergestellte  Werk wiithrend der zweiten

Hilfte des Beobachtungsjahres noch aus,
wenn es auch vorkam, daf die Gangkorrek-
tionen — zumal in den letzten Monaten —
groBere Schwankungen bis zu einigen Minuten
aufwiesen.

So wenig befriedigend daher der Ver-
lauf dieser Jahreskurve der Uhr Il an sich
ist, so beeintriichtigen doch selbst die

groferen  UnregelmiiBigkeiten des Ganges

nicht die genaue Auswertung der Registrie-
rungen.  Denn die Photogramme der Ver-
tikalintensitiits - Variationen zeigen einen der-
artig ruhigen Verlauf, daf kleinere Ab-
schnitte in einer Linge von etwa 5 mm
als horizontale gerade Linien angesehen
werden konnen; die Ablesung der Ordinaten-
linge auf ecine Genauigkeit von 0,1 mm
witrde also innerhalb einer solchen kleinen
Strecke keine verschiedenen Resultate er-
geben.  Auf Grund der an jedem Tage
mehrfach vorgenommenen Uhrvergleiche
ist jedoch die Uhr soweit kontrolliert, daf
groBere Unsicherheiten als hchstens bis zu Fig. 13, Triebwerk des Magnetographen (Aufsicht).
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Jab. L. - Untersuchung der Stundenabszissen der Registrieruhr I
an beliebigen Tagen samtlicher Monate.

(Februar 1902 bis Februar 1903.) -

Die in Millimetern (1 mm = 8 Min.) angegebenen Zahlen bedeuten in der ersten Vertikalspalte
die Abweichungen von den 20-Millimeterstrichen des Mafstabes, in der zweiten die Korrektionen
zur Erginzung der Abszissenlinge auf 20 Millimeter.

Orts-| 16./17. | 16./17. 16./17. 16./17. 16./11. 16./17,. | 16./17. | 16./17. 18./19. 18./19. | 16./17. 16./17. 21./22. | Orts-

Zeit 11 IIL V. Y. VL VIL VIIL IX. X. XL XII. L 1L Zeit

1»] 0.0 +0.1 0.0 . 0.0 0.0 0.0 — 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 1p
+0.1 ~o.1 0.0 0.0 0.0 0.0 © — " 0.0 0,0 0.0 +0.1 0.0 ~0,1

2p |+0.1 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 +0.1 0.0 0.0 00 +0.1 | 0.0 0.0 2p
~0.1| - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 —0.1 0.0, 0.0 0.0 —0.1 0.0 0.0

3r | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .| 0.0 0.0 0.0 . 3p
R Xo] -0.1 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 +0.1 - 0.0 +0.1 +0,1 0.0

4P| 0.0 ~0.1 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 +0.1 0.0 +0.1 +0.1 0.0 4p
0.0 0.0| - 0.0’ 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 ~0.1 +0.1|- 0.0 0.0 ' 0.0

501 0.0 —-0.1 | 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.1 +0.1 0.0 5p
+0.1 —0.1 +0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.2 —-o.1 —0.1 —0.1 —0,1

6p |+0.1 -0.2 +0.1 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 |+0.2 0.0 0.0 0.0 -0.1 6p
0.0 +0.1 —-0.1 +0.1 —0,1 0.0 0.0  +0.2| —0.2|  +0.I -0.2 +0.1 +0.2

7P 1+0.1 -0.1 0.0 +0.1 -0.1 +0.1 0.0 +0.2 0.0 +0.1 ~0.2 +0.1 +0.1 70
+0.1 -0.2 0.0 —0.1 0.0 —0.1 0.0 —0.2 0.0 0.0 +0.2 —0.1 —0.1]"

8r [+0.2 -0.3 0.0 0.0 . |-0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 | 0.0 0.0 8p
~0.5 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.1 0.0 +0.1 +0.1 +0,1 0.0{ 0.0 0.0

9r [-0.3 ~0.3 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 +0.1 +0.1 +0.2 0.0 0.0 0.0 9p
-0.3 -0.9 -0.8 -0.9 —1.0 —0.9 ~0.9 -0.4 -o.7|  —o0.8 ~0.6 -0.,3 —-0.2

10p |-0.6 -1.2 -0.8 -0.9 -1.0 -0.8 -0.9 -0.6 .{-0.6" [-0.6 -0.6" -0.3 -0.2 10p
+0.6 +1.0 +0.8 +0.9 +1.0 +0.8 +0.9 +0.7 +0.8 +0.8 +0.50 - —0.3} -—0.4

11p] 0.0 - |—0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 . [+0.2 +0.2 -0.1 -0.6 ~-0.6 11p
0.0 0.0 0.0 ~0.I —0.X 0.0 0.0 -0.1 v —0.2 —0.2 +0.1 ‘ +0.6 +0.6

12r | 0.0 -0.2 0.0 -0.1 ~0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 -] 0.0 0.0 0.0 12p
0.0 +0.1 +0.1 +0.1 0.0 40.1 0.0{ . . 0.0 0.0 +0.2 0.0 —0.1 40.1

121 0.0 ~-0.1 +0.1 0.0 -0.1 +0.1 0.0 0.0 0.0 +0.2 0.0’ —0.1 +0.1 18
0.0 0.0 —0.1 0.0 0,0 ~0.1 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 +0.1 0.0

281 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 - |+0.1 1+0.2 0.0 00 . |+01 ] 2#
—o.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 —0.1 ~0.2 —0.1 —~0.2 —~0.1

38 1-0.1 ~0.1 0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0- | 0.0 0.0 -0.1 —0.2 0.0 3
~0.1 -0.2 ~0.1 +0.1 0.0 0.0 —0.1f  +0.2|  ~0.1 0.0 +0.1 +0.2 0.0

42 |-0.2 -0.3 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 +0.2 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 42
0.0 -0.3 ~0.3 —0.2 —0.2| * —o0.2 —0.1 —0.3 ~0.2 ~0.4 -0.3 ~0.2 —~0.2

52 1-0.2 -0.6 -0.4 -0.2 -0.3 —0.2 -0.2 -0.1 -0 -0.4 -0.3 -0.2 ~-0.2 5e
—0.1 +0.2 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 0.0 +0.1| = 0.0 = +40.2 +0.1 +0,1 —0.1

62 1-0.3 -0.4 ~0.3 -0.1 -0.2 -0.1 ~0.2 0.0 -0.3 ~0.2 -0.2 ~0.1 -0.3 6o
+0.2 +0.3 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1| .  =—0.1 +0.3 +0.1 +0.1 +0.1 +0.3

72 |-0.1 -0.1 -0.2 0.0 -0.1 0.0 ~0.1 -0.1 | 0.0 —0.1 -0.1 0.0 0.0 78
+0.1 —0.I 0.0 —0.1 —-0.1 0.0 +0,1 +0.1 0.0 +0.1 +0.1 - 0.0 0.0

8§a ] 0.0 -0.2 -0.2 ~0.1 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8a
—0.2 +0.2 0.0 +0.1 +0.2| 0.0 0.0 0.0  +o 0.0 0.0 0.0 0.0

9a |-0.2 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 = |+0.1 0.0 0.0 0.0 0.0. ge
—0.4 —~1.0 —~0.6 -0.9 ~-0.9 -0.8 ~0.8/ ., —0.8 —-0.9/ . —0.06 ~0.4 —0.6 —0.3

102 31-0.6 -1.0 -0.8 ~0.9 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.7 -0.6 ' |-0.3 108
+0.7 +0.8|  +o0.5 +0.8 +0.8 +0.8 +0.8] © +40.8/ . +0.8 +0.6 +0.4 -0.3 -0.6

112 [+0.1 -0.2 -0.3 ~0.1 —0.1 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.9 -0.9 118

' 0.0 +0.1 +0.3 +0.1 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.3 +0.7 +0.9|
128 |+0.1 . |-0.1 0.0 | 0.0 -0.1 0.0 | 00 0.0 0.0 +0.1 0.0 -0.2 0.0 12+
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an beliebigen Tagen samtlicher Monate.

(Februar 1902 bis Februar 1903.)

II. Untersuchung der Stundenabszissen der Registrieruhr II

41

Die in Millimetern (1 mm=238 Min.) angegebenen Zahlen bedeuten in der ersten Vertikalspalte
die Abweichungen von den 20-Millimeterstrichen des MaBstabes, in der zweiten die Korrektionen
zur Erginzung der Abszissenlinge auf 20 Millimeter.

Orts-] 24./25. 11.,/12. 18./14. 15./16. 13./14. 16./17. 14./15., ! 18./14. 18./14, 14./15. 17./18. 16./117. 11./12. | Orts-

Zeit 1L III. 1v. V. VI VIL VIII. 1X. X. XI. XIL I 11 Zeit

1p |+0.1 0.0 +0.1 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1r
—0.1 0.0 —0.1 “+0.1 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 0.0 ~0.1 0.0

2r| 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 +0,1 0.0 +0.1 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 2p
0.0 —0.2 0.0 -0,1 0.0 —0.1 0,0 0.0 —0.1 +0.1 0.0 +0.1 0.0

3r) 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 -0.1 +0.1 0.0 0.0 0.0 3r
—0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 —0.1 +0,2 +0.2 —-0.1

4pr |-0.1 -0.3 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 +0.2 +0.2 -0.1 4p
-0.1 —0.1 0.0 +0,1 +0,2 -0,1 —0.1 —0.1 -0.1 —-0.1 +0.1 +0.2 +0.1

50 |-0.2 -0.4 -0.1 +0.1 +0.2 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 +0.3 [+0.4 0.0 5p
-0.2 +0.1I —0.2 +0.1 +0.1 -0.2 —0.1 —0.1 ~0.1 +0.1 +0.2 -0.2 —0.1

6p {-0.4 -0.3 -0.3 +0.2 +0.3 -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 0.0 +0.5 +0.2 -0.1 Gy
0.0 -0.1 —0.2 +0.1 +0.2 ~0.2 —0,1 ~0.1 —0.2 +0.2 —0,2 +0.1 -0.2

7 |-0.4 -0.4 -0.5 +0.3 +0.5 -0.5 ~0.3 -0.2 0.4 +0.2 +0.3 +0.3 -0.3 v
+0.1 +0.1 +0,1 0.0 +0.1 40.2 +0.1 0.0 +0.1 —0.2 0.0 —-0.1 0.0

8?7 |-0.3 -0.3 ~-0.4 +0.3 +0.6 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 0.0 +0.3 +0.2 -0.3 8r
+0.2 0.0 —-0.1 ~0.,1 —0.1 +0.1 « 0.0 +0.2 +0.1 0.0 -0, —-0.2 —0.1

9p 1..0.1 -0.3 .=0.5 +0.2 +0.5 -0.2 -0.2 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 -0.4 9p
0.0 0.0 +0,1 -0.2 -0.3 —0.1 —0.1 -0.I —0.1 0.0 —0.1 -0.1 +0.1

10P |-0.1 -0.3 -0.4 0.0 1+0.2 -0.3 -0.3 -0.1 -0.3 0.0 -0.1 -0.1 -0.3 10®
+0.1 +0.1 +0.1 -0.3 -0,2 +0.1 +0.1 0.0 +0.1 0.0 —0.1 0.0 0.0

11} 0.0 -0.2 -0.3 -0.3 0.0 |-0.2 -0.2 -0.1 -0.2 0.0 -0.2 -0.1 -0.3 11p
0.0 +0.1 +0.2 -0.1 -0,1 +0.1 0.0 +0.1 +0.2 +0.2 +0.2 +0.1 40.1

129 ] 0.0 -0.1 -0.1 -0.4 -0.1" -0.1 -0.2 0.0 0.0 +0.2 0.0 0.0 -0.2 12»
0.0 +0.1 0.0 +0.1 +0.1 +0.1 +0.2 “+0.1 0.0 —0.1 0.0 0.0 0.0

1] 0.0 0.0 -0.1 -0.3 0.0 0.0 0.0 +0.1 0.0 +0.1 0.0 0.0 -0.2 1a
+0,2 0.0 -0.1 . 0.0 0.0 +0.1 +0.1 +o0.1 +0.2 +0.2 +0.1 0.0 +0.2

28 1+0.2 0.0 -0.2 -0.3 00 +0.1 +0.1 +0.2 +0.2 +0.3 +0.1 0.0 0.0 28
~0,2 -0.1 +0.2 0.0 0.0 —-0.1 —0.1 —0.2 —0.1 0.0 0.0 +0.1 0.0

3a | 0.0 -0.1 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.3 +0.1 +0.1 0.0 3a
—0.2 0.0 0.0 4+0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.2 +0.2 0.0

42 1-0.2 -0.1 0.0 -0.2 ~041 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.3 +0.3 +0.3 0.0 4
-0.2 -0.5 —-0.2 -0.1 —0.1 ~0.2 —0.2 —0.2 —0.1 —-0.3 -0.3 -0, —-0.3

58 [-0.4 -0.6 -0.2 -0.3 —0.2 -0.2 ~0.2 ~0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 ~0.3 58
-0,2 -0.1 -0.2 40,2 +0.2 -0.3 -0.3 —0.3 —0.2 -0,2 +0.1 0.0 0.0

62 |-0.6 =0.1 -0.4 . |-0.1 0.0 -0.5 -0.5 -0.5 -0.2 -0.2: +0.1 0.0 -0.3 Ga
-0.2 +0.1 -0.2 +0.1 +0.1 -0,1 —0.3 —-0.3 -0.2 ~0.1 -0.1 - 0,0 -0.1

72 1-0.8 ~0.6 -0.6 0.0 +0.1 -0.6 |-0.8 ~(.8 -0.4 -0.3 0.0 0.0 -0.4 78
+0.1| . .. ~0.2 -0.1 —~0,2 -~0.1|. +0.2 -0.1 0.0 +0.1| . 0.0 —0.1 -0.3 -0.2

88 |-0.7 -0.8 -0.7 -0.2 00 |-04 -0.9 -0.8 -0.3 -0.3 " -0.1 -0.3 ~0.6 8a
-0.1 +0.3 -0,2 —0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -~0.1 —0.2 0.0/ —0.2 —0.2 0.0

98 1-0.8 -0.5 -0.9 -0.8 -0.1 -0.5 ~-1.0 -0.9 -0.5 -0.3 -0.8 -0.5 -0.6 9a
+0.1 +0,1 +0.2 -0. -0.3 +0.1 0.0 +0.1 +0.2 +0.1 —0.2 —0.2 —0.1

108 |-0.7 ~0.4 -0.7 -0.6 ~ |-0.4 -0.4 -1.0 ~0.8 -0.3 -0.2 -0.b -0.7 -0.7 10a
+0.1 -+0.1 +0.1 —-0.3 -0.3 +0.1 0.0 +0.,3 0.0 —0.1 ~0.1 0.0 -=0.2

118 |-0.6 -0.3 -0.6 -0.9 -0.7 -0.3 -1.0 -0.5 -0.8 -0.3 -0.6 -0.7 -0.9 11a
-0,1 -0,1 -0.2 —0.2 -0.2 0.0 +0.1 0.0 =0,2 0.0 +0.1] * —0.2 0.0

122 |-0.7 ~0.4 -0.8 -~1.1 -0.9 -0.8 -0.9 -0.5 -0.5 -0.3 -0.5 -0.9 -0.9 128
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fanf Minuten bei der Feststellung der Zeitmomente nicht einmal an den Tagen des schlechtesten
Ganges anzunehmen sind; ein derartiger Fehler in der Zeitbestimmung wlirde aber einer Lingen-
differenz auf der Basislinie von noch nicht 2 mm entsprechen, mithin auch keinen Ordinaten-
fehler nach sich ziehen. ' '

Bei der Auswertung der Zeitenabszisse ist neben der Beurteilung des Uhrganges ebenfalls
noch die Feststellung der Zeitmarkenabstinde von Wichtigkeit. Wie bereits erwihnt
wurde, sollten dieselben fiir eine Stunde des Tagesbogens 20 mm lang sein, und die gleiche
Entfernung sollten auch die Fiinfminuten-Intervalle der Feinregistrierungen zeigen. Zur niéheren
Untersuchung dieses Verhaltens ist zunichst ein vollstindiger Tagesbogen, dessen Zeitenabszisse
also 24 Stunden enthilt, aus der Mitte eines jeden Monats herausgegriffen. Auf einer genau
geteilten Millimeterskala wurde das Ende der Zeitsignale abgelesen, die Differenzen vom normalen
Abstand wurden dann paarweise voneipander subtrahiert und zwar jedesmal die vorhergehende
von der nachfolgenden (vergl. Tab. I u. IT auf S. 40 u. 41). Die Resultate geben die Korrektionen
an, welche ihrem Vorzeichen entsprechend an die einzelnen Stundenabszissen anzubringen sind,
am sie auf die normale Linge von 20 mm zu reduzieren.

Wie beide vorstehende Tabellen zeigen, sind diese Korrektionen mit einer Ausnahme durchweg
sehr gering, ein langsames Ab- und wieder Zunehmen der Werte, welches auf einen — etwa
durch Exzentrizitit des Unterbrechungsrades bewirkten — Gang hinweisen wiirde, kommt nicht
vor. Dagegen ist eine einzelne grofiere Korrektion auf der Tabelle der Uhr I sebr auffillig, die
stets fur die zehnte Stunde des Vor- und Nachmittags wiederkehrt und am Schlusse des Jahres
auf die elfte Stunde sich verschiebt. Der Grund fiir dieselbe ist offenbar auf einen Zahnfehler
des Unterbrechungsrades zuriickzufthren, welches nach einmaligem Umlauf seiner zwolf Zihne
stets zu den gleichnamigen Tagesstunden jenen Fehler zum Vorschein bringt. Da diese groBere
Korrektion also nur vereinzelt dasteht und auch die anderen kleinen Abweichungen nur hier
und da sich zeigen, waren sie bei der Auswertung der Kurven leicht zu berticksichtigen; denn
die Integrationsskala umfaBt gleichzeitig 4, die Momentenskala sogar 6 Stunden, so daB beim
Auflegen derselben auf die Zeitenabszisse ein einzelnes falsches Signal leicht erkennbar und daher
ohne EinfluB ist. Die Differenzen der einzelnen Ablesungen mit den 20 mm-Strichen des Mas-
stabes, wie sie besonders gegen Ende der Tagesbogen vorkommen, sind dem mehr oder minder
guten Aufliegen des Registrierpapiers auf der Walze zuzuschreiben.

In der gleichen Weise sind auch die Zeitmarken der Feinregistrierungen untersucht, von
einer Wiedergabe derselben ist hier jedoch deshalb abgesehen worden, weil bei beiden Uhren
die ermittelten Korrektionen #uBerst klein sind und nur in wenigen Ausnahmefiillen ein Maximum
von 0,3 mm = 4,5 Sek. erreichen. Durch die Methode der Auswertung wird auch hier ein
solcher Fehler bedeutungslos. '

Zur Vermeidung des ,toten Ganges“ der Registrierwalzen, welcher durch das etwas lose
Ineinandergreifen der Mitnehmer-Zahnrider entsteht, war auf dem Boden eines jeden Kastens eine
kurze Messingfeder aufgeschraubt, welche an dem aufwiirts gebogenen Ende ein kleines mit einer
Nute versehenes Gleitrslichen trug und mit demselben auf dem hervortretenden Stofrande der
Walze entlang schleifte. Da diese Verbesserung erst nachtriglich kurz vor der Ausreise erfolgte,
war es lbersehen worden, daB bei der Registrieruhr I das Scharnier der das lichtempfindliche
Papier festhaltenden Federstange um ein weniges aus der Peripherie jenes StofSrandes hervortrat
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und durch Anhaken an der Gleitfeder die. Drehung der Walze vortibergehend hemmte. Infolge-
dessen erscheint in der ersten Zeit auf den Kurven der Deklination und Horizontalintensitit
eine Nachmittagsstunde zuweilen etwas verktrzt. Die Linien zeigen eine kleine Verdickung und
gleich dahinter eine kurze Unterbrechung, woraus hervorgeht, daB die Walze wihrend einer
geringen Zeit stillstand, dann eine ruckweise Bewegung nach vorwiirts gemacht hat. Die Ursache
dieser Stérung, die ich anfinglich in einer durch Ungenauigkeit eines Mitnehmerrades bewirkten
Klemmung des Getriebes vermutete, wurde erst durch Zufall bei Gelegenheit eines Bogenwechsels
erkannt, als die leerlaufende Walze horbar gegen die Schleiffeder anstieB. Vermittels Nach-
feilens des erwiihnten Scharniers konnte dieser Ubelstand nun schnell gehoben werden.

8. Die Spaltlampe.

Rechts neben dem Registrierapparat war in gleicher Hohe die Spaltlampe auf einem kleinen
Konsolstativ angebracht. (Fig. 11 S. 87.) Der 2 cm hohe Spalt auf der Vorderseite war ver- .
mittels einer feinen Schraube verstellbar. Das PetroleumgefdB unter der kleinen Dochtflamme
faBte etwa 250 cem, wihrend der Tagesverbrauch nur angeniliert 100 cem betrug. Dieses
Quantum wurde thglich ersetzt, um einer bei weniger gefillltem Gefifi eintretenden Erhitzung
vorzubeugen, die leicht ein Nachziehen der Flamme bewirkt hatte. Das Licht war hinreichend
intensiv, um bei einem nur wenige Zehntel des Millimeters getffneten Spalt gut sichtbare
Photogramme auf dem Tagesbogen hervorzurufen, jedoch mufte fir den zweistiindigen
Umlauf der Walze der Spalt fast auf das Doppelte verbreitert werden, um deutliche Kurven zu
erzielen. Dieses bei jeder Umschaltung notwendige Regulieren des Lampenspaltes war far den
Beobachter recht umsténdlich, da es stets einigen Zeitaufwand verursachte, die richtige Breite
zu treffen, und das Auge hierbei schon frithzeitig an die umgebende Dunkelheit gewdhnt sein
mufte, um tberhaupt die feinen Lichtpunkte auf der Walze erkennen und auf ihre Lichtkraft
beurteilen zu konnen. Die Verwendung von Benzin, welche wahrscheinlich ein solches Umstellen
des Spaltes unndtig gemacht hitte, muBte jedoch in Anbetracht der damit fir das kleine Holzhaus
verbundenen Feuersgefahr unterbleiben.

Ein kleiner Nachteil der Petroleumlampen bestand noch in dem zeitweiligen Verschwalken
der oberen Abzugstfinung. Der RuB fiel von dort wieder auf die Lampe zuriick, welche er
dadurch in einzelnen Fillen sogar zum Verldschen brachte.

4, Einrichtung fiir Okular-Beobachtungen der Variationen.

Zum Zwecke des simultanen Vergleichs der Variationen mit den absoluten Messungen besa8
jeder Registrierapparat noch eine besondere Vorrichtung, welche die Ablesung der momentanen
Variometerstinde auf einer Skala ermdglichte. Obwohl dieser Ergiinzungsapparat im Laufe des
Jahres aus den weiter unten angegebenen Grtnden nicht in Anwendung kam, sei doch der Voll-
sténdigkeit halber seine Einrichtung hier wiedergegeben.

Auf dem vorderen festgeschraubten Teil des Deckels der Registrierapparate befand sich in

derselben Vertikalebene der Zylinderlinse eine horizontale Glasskala mit genauer Millimeter-
. o
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teilung, welche von einer schrig hinter ihr aufgestellten, mit verdeckter Gltthlampe erhellten
Mattscheibe hinreichend belguchtet wurde.

Vertikal unter der Petroleum-Spaltlampe war eine kleinere elektrische so angeschraubt, daB
die’ Entfernung der beiden Spalte von einander dem Abstande der Skala von der Zylinderlinse
entsprach, mithin die vom elektrisch beleuchteten Spalt ausgehenden Lichtstrahlen zu scharfen
Strichen auf jener Skala vereinigt wurden. Vermittels eines Fernrohrs, das an geeigneter Stelle
der Innenhauswand durchzustecken war, konnte somit der Stand der Variationen auf dieser Glas-
skala vom Isoliergange aus leicht abgelesen werden, sobald der Beobachter die an die Lichtleitung
angeschlossenen Glithlampen durch einen Federkontakt auf kurze Zeit einschaltete.

Diese Vorrichtung war zu Anfang des Beobachtungsjahres montiert worden; sie wurde aber,
wie bereits bemerkt, nicht gebraucht,. denn die Kurven der wihrend der ersten absoluten
Messungen eingeschalteten zweisttindigen Feinregistrierungen stellten derartig ruhige, fast gerade
Linien dar und behielten diesen Charakter auch spiterhin bei, so daB sich die erforderlichen Zeit-
momente mit vollig hinreichender Genauigkeit aus denselben entnehmen lieBen. Gleichwohl
wurde die Vorrichtung die ganze Zeit hindurch in Bereitschaft gehalten, damit die Okular-
Beobachtung der Variationen im Falle eines endgtiltigen Versagens der Uhren als Ersatz der
Registrierung dienen konnte. . A

DaB ein solcher Notfall nicht eintrat und der Magnetiker somit jede Hilfskraft bei seinen
Beobachtungen entbehren konnte, war im Interesse der kleinen Stationsbesatzung ein nicht gering
anzuschlagender Vorteil. ' ‘




- IV. Die Variometer.

Die Konstruktion der erdmagnetischen Variometer in der von EscHENHAGEN vervollkomm-
neten Form ist bereits von diesem selbst eingehend beschrieben worden.') Da indessen solche
Instrumente im Laufé der Zeit auf Grund der mit ihnen erzielten Erfahrungen stets mehr oder
minder groBen Ab#nderungen und Verbesserungen unterworfen sind, sei eine Beschreibung der
auf Kerguelen gebrauchten Apparate zugleich mit der Darstellung ihrer Leistungsfahigkeit hier
gegeben.

1. Das Deklinometer.

Das Variometer fiir die Deklination besteht aus
einem etwa 8 cm hohen geschlossenen Kupfergeh#iuse
von quadratischem Querschnitt, das auf einem kleinen
Messingdreiful mit Nivellierschrauben aufsitzt und in
seiner Mitte eine Suspensionsrshre von Glas oder
Kupfer trigt. (Fig. 14.) In die Mitte der vorderen,
dem Registrierapparat zugekehrten Fliche ist eine
Linse eingelassen, dieser gegenttber befindet sich auf
der Innenseite der Hinterwand ein verstellbarer kleiner
Mirenspiegel, der sich bis zur Mitte des Geh#iuses
verschieben und arretieren 148t. Die Seitenwinde
sind als Schiebettiren eingerichtet, welche Offnungen
zur Einfihrung eines kleinen Thermometers besitzen.
In der Suspensionsrohre hiingt ein Quarzfaden herab,
der oben zwischen zwei miteinander verschraubten
Klemmbacken der Gewindespindel des Torsionskopfes
eingekittet und unten in gleicher Weise an einem
schmalen Aluminiumstreifen befestigt ist. Das untere
Ende des letzteren reicht in das Geh#use hinein und
l5uft hier in einen kleinen Querstift aus, an welchem
mittels Doppelhaken das ,Magnetsystem® angehiingt
wird. (Fig. 14a.) Das letztere besteht aus einem

schmalen Aliminjumrihmechen, das drei quadratische  Fig. 14. Unifilar-Magnetometer (geschlossen).
SR Von O, Torrrrr-Potsdam.

1) Sitzungsberichte der Deutschen Physikalischen Gesellschaft I Nr. 9 pag. 147ff, — Terrestrial-Magnetism 1899
pag. 263 1. '
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Ausschnitte untereinander enthilt; der mittlere umrandet mit geringem Spielraum den Miren-
spiegel, withrend die beiden anderen mit sehr diinnen planparallelen Spiegeln belegt sind.  Dieselben
sind unter einem kleinen Winkel gegeneinander gedreht, so daff die von ihnen auf die Walze
reflektierten Lichtpunkte um Papierbreite
voneinander abstehen.

Der Aluminiumrahmen  trigt unten
die auf seinen stiftformigen Ansatz auf-
geschobene diinne Magnetlamelle, die nur
25 mm lang und etwa 6 mm breit ist
und von einem in der Hohe verstell-
baren Kupferdimpfer umschlossen wird.
Durch moglichst dichte Anniiherung des
letzteren an den freischwebenden Magneten
wird die dimpfende Wirkung sehr erhoht,
zumal da infolge des geringen Gewichts
des ganzen Magnetsystems von etwa 2 g
die Eigenschwingungen sehr eingeschrinkt,
sind. Auflerdem bietet die Kinrichtung
des Kupferdimpfers ein gutes Kontroll-
mittel, eine Neigung des Instruments
rechtzeitig festzustellen; denn der den
Magnet haltende Ansatzstift des Alumi-
niumrithmehens fithrt nur mit sehr ge-
ringem Spielraum durch eine rande Offnung
des Dampferdeckels, so dal} cine augen-
fallige Veriinderung des ringformigen

Fig. 14a. Unifilar-Magnetometer (geoffnet).
Von 0. Torrrrr-Potsdam.

Zwischenraums oder gar ein Anlegen gegen den Rand schon eintreten muf), sobald sich die
Suspensionsrohre auch nur um einen sehr kleinen Winkel auf die Seite neigt.

Ein solcher Fall ist jedoch, wie bereits in dem Kapitel iiber die Fundamentierung der
Variometer gesagt wurde, weder bei dem Magnetometer der Deklination noch dem gleichartig
konstruierten Horizontal-Intensitits-Variometer vorgekommen; wihrend des ganzen Beobachtungs-
jahres behielt das Magnetsystem seine Lage in der Mitte der Diampferoffnung ohne augenfillige
Veriinderung bei.

a) Einfluf der Faden-Torsion.”

Der zur Aufhingung des Magnetsystems dienende Quarzfaden muf selbstverstindlich zur
Vermeidung eines storenden Torsions-Einflusses moglichst und iiberall gleichmiifig diinn sein.  Aus
einer groferen Anzahl war ein solcher Faden bereits vor der Reise in Potsdam ausgewiihlt und
ciner vorliufigen Priifung unterzogen worden. Da am unteren Ende der Suspensionsrohre eine
Arretiervorrichtung fir den Faden angebracht ist, welche den Transport des fertig ein-
gerichteten Instruments ermoglicht, so ist es bei diesem Variometer auch gelungen, denselben
Faden wihrend der ganzen Expeditionszeit unversehrt zu erhalten, so daf er auch nach der
Riickkehr noch gebrauchsfihig blieb.
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Zur Bestimmung der Fadentorsion wurden zwei Beobachtungen am 7. August 1902 und
21. Februar 1908 vorgenommen. In jedem Falle wurde der Torsionskopf zweimal aus seiner
urspriinglichen Stellung um —+ 860° und —3860° abwechselnd herausgedreht. Die Ablesung der
so erhaltenen Ausschlagpunkte ergab auf der Millimeterskala folgende Resultate:

. I I
Torswn Ord.-Liinge A Ord.-Liinge A

mm mm

-+ 860° 124.9 125.7
' 14.9 14.4

— 360 139.8 140.1
. 14.9 15.0

-+ 360 124.9 125.1
14.9 14.9

— 360 189.8 ‘ 139.8
Mittel 14.9 © . Mittel 14.7

Nimmt man den groSeren der beiden Mittelwerte, also die Amplitude von 14.9 mm oder
15.2 Min."), auf eine Drehung um 720°, so berechnet sich die Torsions-Konstante zu C = 0.00085
for 1 Minute der Variation. Bei einer Deklinations-Schwankung von 1°, wie sic auf Kerguelen
selbst an den gestdrtesten Tagen nicht eingetreten ist, wirde die Torsion den Winkel nur um
0.02 Min. vermindern. Der EinfluB der Torsion ist mithin ginzlich zu vernachlissigen.

b) Der Skalenwert des Deklinometers.

Der Parswert der Deklinations-Kurven ermittelt sich aus der Entfernung des Deklinometers

von der Walze auf Grund der Anniéiherungsformel
1
~ 2Dsinl’’

in welcher der Skalenwert & pro Millimeter in Minuten, die Distanz D in Millimetern ausgedriickt ist.
Bei einer Entfernung von 1718.9 mm zwischen Magnetspiegel und Walze — einschlieBlich der ver-
schiedenen Korrektionen — wiirde also der Wert eines Skalenteils pro Millimeter genau 1 Min. betragen.
Die Messung der Distanz — zuniichst zwischen Walze und der Deklinometerlinse — wurde
auf der Station in der Weise ausgefithrt, da8 zwel mit etwas Reibung ineinander verschiebbare
Glasrohren, welche an den beiden Enden in Spitzen ausliefen, von zwei Beobachtern soweit aus-
einander gezogen wurden, daf die eine Spitze leicht dic Glaslinse berithrte, wiéhrend die andere
gegen das Registrierpapier angedriickt wurde. Wegen der vor der Walze befindlichen Zylinderlinse
war dic eine Rohre kurz vor ihrem Ende mit einer U-formigen Ausbiegung versehen, welche
hinreichend gro8 war, die Zylinderlinse zu umfassen. Die Linge des Distanzmessers wurde auf
verschiedenen Stellen eines guten StahlbandmaBes abgelesen und ergab im Mlttel 168.32 em
Hierzu treten noch die Abmessungen des Dekhnometers' -
Entfernung Magnetspiegel bis Linse . . . . . . . . . . . . . L2 ,

Dicke der Linse . . . . . . . . . . . . . . o 0L 0.29 ,
Dicke des Magnetspiegels . . . . . . . . . . . . . . . . 008 ,
- 170.41 em
Davon ist ein Drittel der zwischenliegenden Glasdicken von Magnetspiegel und
Zylinderlinse abzuziechen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .—027 ,

S 170.14 cm.
% Vergl. S. 49, o ‘ .



48 , Deutsche -Siidpolar-Expedition.

- Nach dieser Entfernung berechnet sich der Parswert ¢ zu 1.010 Min. pro Millimeter, in welchem
jedoch die Korrektion wegen der Brechung der Deklinometerlinse noch nicht einbezogen ist.
Eine solche primitive Methode der Distanzmessung erscheint hinreichend genau in Anbetracht
der auszuwertenden geringen Winkel, denn die Differentiation der obigen Formel

de=—5-dD
ergibt d e = F 0.00059 ¢ ftr + 1 mm Distanzfehler,
- Nimmt man den letzteren sehr hoch, zu + 8 mm an, so wiirde diese Unsicherheit bei der

Auswertung selbst der groBten vorkommenden Stérungs-Amplitude von etwa 50 mm einen
Ordinatenfehler von noch nicht + 0.1 Min. verursachen; sie bedarf daher keiner Berticksichtigung.

¢) Korrektion der Linsenbrechung.

Der aus der korrigierten Entfernung erhaltene Skalenwert, 1 mm der Ordinate = 1.010 Min.,
erleidet noeh eine VergroBerung infolge der Refraktion der Sammellinse. DaB hier die Reduktion
des Abstandes. um ein Drittel der Glasdicke nicht ausreicht, geht schon aus der Ableitung
Lamonts®) hervor, die spiter von KorLrAuScH") noch eine Berichtigung erfahren hat. Danach ist

A=(D—e);-tg2e,

wo A in partes die Ablenkung des reflektierten Lichtstrahls auf der Skala ausdriickt, wihrend
o seinen Winkel mit dem Einfallslot, D die ganze Entfernung, c¢ den Abstand des Spiegels von
der Linse, f die Brennweite derselben bedeutet.

Die Aufstellung des Deklinometers war so vorgenommen, daB der reflektierte Strahl bei
arretiertem Magnetspiegel 120 mm weit von der natlirlichen Basislinie senkrecht auf die Walze
" auftraf und auf diese Weise mit dem jenseits befindlichen Lampenspalt einen Abstand von 178 mm
bildete. Der hieraus resultierende Winkel o = 2°59'.7 vergroBert sich- daher in Anbetracht
der Ablenkung des Strahls durch die Linse auf den wahren Wert o= 8°0".6 am Magnetspiegel
selbst. Infolge der mit abnehmendem Reflexionswinkel ansteigenden Ordinate des Punktes hatte
der senkrecht im Abstande von 120 mm auffallende Lichtstrahl bereits eine Ablenkung A = 1.78
partes nach der Richtung der wachsenden Ordinate erfahren. Da die freischwingende Magnet-
nadel nun wihrend des ganzen Jahres stets einen groBeren Abstand als 120 mm von der
nattirlichen Basislinie des Mivenspiegels beibehielt, so- wurde die letztere Entfernung als berechnete
Basis zugrunde gelegt. Mit wachsender Deklination und ebenfalls wachsender Ordinute erfolgt
also eine Verminderung des Winkels am Magnetspiegel und dementsprechend eine Verminderung
der durch die Linse verursachten Ablenkung, die ihrerseits” wieder ecine VergroBerung des
Skalenwerts veranlaBt. Den Wert dieser positiven Korrektion gibt die obige Formel von
KonLrauscH :

2A
ésm% s ‘
woraus fiir eine Minute wachsender Deklination sich eine Verminderung der Linsenablenkung
von 0.02 Min, an der Linse oder 0.01 Skalenteil auf dem Papier berechnet.

1) Lauont, Handbuch des Erdmagnetismus pag. 97,
%) 8, F. Konrrauscs, Uber die Korrektion bei einer Winkelmessung mit Spiegel und Skala. Wied. -Annal.-XXXI pag. 99.
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‘Der definitive Skalenwert ist somit
& = 1,020 Min.

Einfacher und mit hinreichender Genauigkeit li8t sich dasselbe Resultat auch mittels der

Division von (1 — —;i) in den unkorrigierten Wert 1.010 finden.

2. Das Horizontal-Intensitats-Variometer.

Das Magnetometer fiir die Variations-Beobachtungen der Horizontal-Intensitiit ist in seiner
ganzen Konstruktion identisch mit dem Deklinometer (Fig. 14 auf S. 45). Das registrierende
Magnetsystem hat die gleichen Dimensionen, nur wird hier der aufgeschobene Magnet durch
entsprechende Tordierung der Quarzfaden-Suspension gezwungen, in ostwestlicher Richtung oder
vielmehr senkrecht zum magnetischen Meridian zu verharren, so da8 das durch die horizontale
Komponente ausgeiibte Drehmoment mit dem Torsionsmoment des Aufhiéingefadens im Gleich-
gewicht steht. Fine wescntliche Vorbedingung ist hierbei die gute Konstanz des Torsions-
verhiiltnisses, die durch die Einflusse der Temperatur und besonders der Feuchtigkeit in keiner
Weise beeintriichtigt werden darf. Gerade in dieser Beziehung ist die von ESCHENHAGEN vor-
geschlagene Verwendung eines Quarzfadens von besonderem Vorteil. Jedoch sind die Unter-
suchungen iiber die Dauer der Konstanz gegenitber derartigen Einflissen noch zu wenig durch-
geftihrt, um die letzteren auch fir lingere Zeit als wirkungslos annehmen zu kdnnen. Es wurde
daher neben der Temperatur auch die Feuchtigkeit der Luft im Variationshause vermittels cines
Haarhygrometers kontrolliert; einc Regulierung derselben nach der einen oder anderen Richtuug
erwies sich jedoch withrend des ganzen Jahres als unndtig, da der Stand des Feuchtigkeits-
messers nur geringe Anderungen zeigte. Dieser sehr konstante Feuchtigkeitsgehalt durfte wohl
seinen Grund in der trocknenden Wirkung der ersten isolierenden Korkschrotbekleidung der
Innenwand des Observatoriums haben, welche die stetige feuchte Ausdiinstung der Spaltlampen
kompensierte. Deshalb konnte auch die anfiinglich geplante Ableitung der Flammengase durch
geeignete auf den Isoliergang hinausfithrende Rohre ganz unterbleiben.

a) Die Justierung des Magnetometers.

Nachdem das Horizontal-Intensitiits-Variometer zwischen dem Deklinometer und Registrier-
apparat I in einer durch die Linsenbrennweite gegebenen Entfernung vor dem letzteren aufgestellt
und gut nivelliert war (Taf. II), wurde zuntichst der Magnet von seinem Aluminiumhalter ent-
fernt, so daB dieser in eine torsionsfreic Ruhelage einspielte. Infolge geeigneten Drehens des
Torsionskopfes wurde dabei der von der Spaltlampe am meisten entfernte Reflexpunkt der beiden
Magnetspiegel in einem Abstand von etwa 7 cm von dem rechten Rande der Walze eingestellt.
Das ganze Instrument wurde jetzt auf seinem Dreifu um einen rechten Winkel nach dem Innern
des Raumes hingedreht; die untere FuBplatte des Kupfergehiiuses war zu diesem Zwecke kreis-
formig ausgebildet und mit einer 90°-Teilung versehen. Darauf wurde die Sammellinse gegen
eine ecinfache Glasscheibe ausgetauscht und vermittelst ihrer Metall-Fassung gleichzeitig noch ein
kleines Gestell mit Fernrohr und Skala, wie es aus der Fig. 15 ersichtlich ist, an das Magnetometer
angeschraubt. Nach Ablesung der Ruhelage des ebenfalls um 90° gedrehten Magnetspiegels auf

Deutsohie Stidpolur-Lxpodition, VI, Erdmagnotismus 11, {
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dieser Skala wurde jetzt der Magnet vorsichtig wieder angebracht und durch mehrfaches Aus-
probieren in einen solchen Winkel mit dem Aluminiumhalter eingestellt, daB derselbe Skalenteil
' wie vorher unter dem Fadenkreuz einspielte, withrend
der Magnet sich torsionslos im Meridian befand.
Dann wurde das Gestell vorsichtig abgeschraubt,
) - die Linse wieder eingesetzt und das Instrument in
seine frithere Lage zurlickgedreht und geklemmt.
Die Riickkehr des Lichtpunktes an seinen alten Platz
auf der Walze erfolgte durch entsprechende Tordierung

des Fadens. Dieser Torsionswinkel (w—-g) blieb

jedoch nicht die ganze Zeit tiber konstant, sondern
vergroferte sich infolge der elastischen Nachwirkung
ernrohr und Skala. des Fadens, wie es bei einem frisch aufgestellten

Von 0. Toxrrer-Potsdam. Instrumente nicht anders zu erwarten war, derart,
daB noch dreimal wihrend des Beobachtungsjahres eine Nachdrehung am Torsionskopf geschehen
muBte, wie aus der folgenden Zusammenstellung hervorgeht:

; Abl, am Tors.- =
Datum der Einstellung Kopf. ©—z A

1. 1L 1902 bis 27. II. 1902 48°6 131°.4
. 1°.2

97. I , , 2LIV. , 474 132.6

1.656 »

oL IV. , , 5 IX. 45,75 134.25
0.6

5.1X. , , 23. IL 1903 45.15 134.85

Der Nonius war fir den Winkel & — -275 =0 anfinglich auf 180° eingestellt gewesen, so daB

die Differenz der Ablesung mit diesem Anfangspunkt auf der im entgegengesetzten Sinne zihlenden
Teilung den Torsionswinkel ergibt.

b) Die Korrektionen des Winkelwertes der Ordinate.

Bevor auf die Ermittelung des Skalenwertes dieses Magnetometers durch die Methode der
Ablenkungen eingegangen wird, soll vorlaufig der Winkelwert der Ordinate, wie er sich allein
aus der Aufstellungsweise des Instrumentes ergibt, mit den dabei in Betracht kommenden Korrek-
tionen festgestellt werden. Die Distanzmessung geschah in derselben Weise wie beim Deklinometer.
Die Entfernung von der Ruckseite des Magnetspiegels bis zu einem Punkte in 7 em Abstand
vom rechten Rande der Walze ergab abziiglich eines Drittels der Spiegel- und Zylinderlinsen-
dicke im Mittel 110.27 cm, wobei die Korrektion der Magnetometerlinse noch nicht einbezogen
ist. Mit Hilfe der tibrigen Abmessungen 148t sich durch cinfache Berechnung der Abstand dieses
Punktes vom Lotpunkte zu 15.0 cm und die Entfernung des letzteren vom Lichtspalt zu 8.8 em
feststellen. Da der Lichtpunkt im Laufe des Jahres mehr dem rechten Walzenrande zuwanderte,
erscheint es tunlicher, fur die Berechnung des mittleren Winkelwertes eines Skalenteils einen
mittleren Abstand vom Lotpunkte zu 18 cm anzunehmen. Der Winkelwert der Ordinate
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berechnet sich dann leicht mit Hilfe der von KonLrauscr') fir den schrig auffallenden Strahl

gegebenen Formel:
1
!

" Tea(iy %4 )sin 1,

wo x, der Abstand des Lichtpunktes vom Lot und A seine Entfernung vom Magnetspiegel
bedeutet.

Es folgt daraus 1 mm (Ordinate) = 1.535 Min.

Dieser Winkelwert, der fur einen Abstand des Lichtpunktes =18 cm vom rechten Walzen-
rand gilt, bleibt jedoch nicht konstant, sondern #ndert sich je nach der Lage des Punktes bezw.
der GroBe der Variationen. Drei verschiedene Korrektionen sind hierbei in Rechnung zu
ziehen: | |

a) fur den schrig auffallenden Lichtstrahl,

b) fir die Brechung des Strahls durch die Linse,

¢) fur die durch Torsion bewirkte Asymmetrie der Amplituden.

ad-a). Je groBer der Winkel des Lichtstrahls mit dem lotrecht auffallenden Strahle wird, um
so geringer wird der Winkelwert eines Skalenteils.” Die GroBe dieser Anderung innerhalb kleiner
Winkel ergibt sich aus der Differentiation der obigen Formel von KonLrausch:

-—on
de [A”—i—x”]sm 1 dx,

For die Anderung des Lichtpunktabstandes um + 1 mm berechnet sich daraus die Anderung
des Winkelwertes zu F 0.00045.

adb). Die Ablenkung des reflektierten Strahls durch die Variometerlinse wird
wieder in derselben Weise wie bei dem Deklinometer vgl. S. 48 ermittelt. Bei der (auf S. 49)
beschriebenen Aufstellung betrigt der Winkel: Spalt-Spiegel-Walze fiir einen in der Entfernung
18,0 cm vom Lotpunkte auffallenden Strahl 2 « = 13° 59'.7 + Korr,, wo die Korrektion

A= —52&—2—1-,- in Minuten die Ablenkung darstellt, die der Strahl bei seinem Durchgang durch

die Linse erfihrt.

An der letzteren selbst betriigt dieser kleine Ablenkungswinkel 12'.8, er entspricht einer
Nadeldrehung von 125, die also zu 2 e noch hinzuzufiigen ist.

For den so verbesserten Winkel 2o = 14°12.2, der wieder eine Vergrdferung von
A auf 13.0 Min. (an der Linse) nach sich zieht, ist nun die Anderung dieser durch Linsenbrechung
bewirkten Ablenkung zu berechnen, die mit Anderung des Magnetwinkels, also der Variation der
'Horizontal-Intensitét entsteht. Hierzu dient wieder der Differentialausdruck

dA = 2A

sinfacsla o0

der fir eine Nadeldrehung von 1 Min. eine Korrektion der Linsenablenkung von 0.032 Min. an
dieser Linse selbst oder von 0.02 mm auf der Walze ergibt. Hieraus folgt far die Anderung
der Ordinate um + 1 mm eine Korrektion des Winkelwertes von :

+ 0.031 Min.

1) B, Kourravson. Wied, Annal. XXX1 pag. 100.
. 7
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adc). Korrektion des Skalenwertes wegen Asymmetrie der Winkelausschlige.
Befindet sich der tordierte Magnet des Unifilar-Magnetometers in der Ruhelage, so gilt
B M.Hsiny =D (w—y),
worin M das Moment der Nadel, '
H die Horizontal-Intensitit,
"D das Torsionsmoment,
XL w den Winkel am Torsionskopf,
3 7 den durch die Torsion abgelenkten Winkel der Nadel
bedeutet. Eine Anderung von H um dH bewirke eine Anderung des Winkels y um einen Kleinen

Betrag (3, dann ist ‘
MH —dH)sin(y+ ) —D(w—y—p3)=0

oder:
A Hsmy—ﬂ(Hcos;/ dHecosy + — siny)-l—stiny:O
und hieraus?): }_I_
: dH 2 dH?
f= (Heot +——1-) + B (cot Ly’
YT = y g7+ w—7
In unserm Falle vereinfacht sich dieser Ausdruck, da y =.g— ist, zu
6D n(+=3)
=——2’qH + _.H._% dH?,

wo das Vorzeichen entsprechend geandert ist, da bu positivem dH der Winkel /3 cine Abnahme
des abgelenkten Winkels (w— 2) darstellt. Das erste Glied auf der rechten Scite der Gleichung

ermodglicht die Berechnung des Skalenwertes, sobald der Torsionswinkel und die ungefshre GroBe
der Horizontalkomponente bekannt ist. Nimmt man das Mittel der am Torsionskopf abgelesenen
Winkel, wie sie auf Seite 50 tabellarisch wiedergegeben sind, zu 133°.3 und einen Durchschnitts-
wert von H = 0.16240, so berechnet sich die Anderung des Winkels fir dH = 4 0.00001 Einh.
[=1y]zuf = 0'492, woraus unter Anlegung des Winkelwertes der Skalenwert &' = 3.117 y folgt.

Auf die angensherte Ubereinstimmung dieser GroéBe mit dem Resultat aus den Skalenwerts-
Bestimmungen mittels der Methode der Ablenkungen soll erst bei der Besprechung der letzteren
eingegangen werden, ”

" Dasg zweite Glied des obigen Ausdrucks gibt die Gréfe der durch die Torsion bewirkten
Asymmetrie der beiderseitigen Winkelausschlige an, es vergroBert die Ordinate bei abnehmender
und verringert sie bei wachsender Variation, sein EinfluB erlivht sich mit der Empfindlichkeit
des Instruments. In unserem Fall betrigt die GroBe dieses zweiten Gliedes bei einer Variation

von dH =1y nur + 0.000082 Min. des Ausschlagwmkels
oder 0.00005 mm der Ordinate.

c¢) Die Skalenwérts-Bestimmung am Horizontal-Intensitiits-Variometer (Ablenkungsmethode).

Die unter b) anf 8. 50 ausgefithrte Berechnung des Winkelwertes am Torsions-Magneto-
meter setzt neben der genauen Kenntnis des Torsionswinkels eine absolute Konstanz der Faden-

n P SCHULLF‘, yUber das Unifilar-Magnetometer. Annal, d. Phys. Bd. 8 pag. 714. 1902,
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Elastizitit und des magnetischen Moments der Nadel voraus, wihrend die Methode der Ablenkungen
mittels eines Hilfsmagneten von bekanntem, in jedem Falle wieder festzustellenden Moment nicht
nur den absoluten Wert der Empfindlichkeit sehr genau zu messen gestattet, sondern auch durch
ihre leicht und h#ufig vorzunehmende Wiederholung eine Anderung des Skalenwertes im Laufe
der Registrierung experimentell verfolgen und nachweisen 1iBt.

Die Ablenkungsmethode besteht bekanntlich darin, daf die Magnetometernadel durch einen
Hilfsmagnet in der zweiten Hauptlage abgelenkt wird, withrend das Moment des letzteren aus
entsprechenden Ablenkungswinkeln am Deklinometer bestimmt wird.

Beide Variometer besitzen zu diesem Zweck unter der kreisformig ausgebildeten Bodenplatte
des Magnetgeh#iuses einen zentral um dieselbe drehbaren kleinen Stutzen, welcher durch eine
Schraube arretierbar ist und auf seiner oberen, in gleicher Hohe mit der Grundplatte befindlichen
Fliche eine Strichmarke triigt. Diese 1#8t sich mit den frither genannten Viertelkreismarken der
runden Bodenplatte zur Koinzidenz bringen, so da8 dann der Stutzen entweder mit dem magnetischen
Meridian parallel oder senkrecht zu ihm steht.

In eine radial gerichtete Ausbohrung des Stutzens liBt sich die Ablenkungsschiene horizontal
einschrauben, welche aus einer etwa '/, m groBen, 4 mm starken Drahtstange .von elektrolytisch
abgeschiedenem, reinem Kupfer besteht. Auf derselben 148t sich mit einiger Reibung der
Magnettriger verschieben (vergl. Fig. 14 auf S. 45), welcher so gestaltet ist, daB der kleine,
vermittelst, eines Rohrchens auf ihn aufsetzbare Ablenkungsmagnet sich mit der Variometer-
nadel in derselben horizontalen Ebene befindet. Die Ablenkungsschiene besitzt in Abstinden
von 5 cm ringférmig eingravierte Marken, auf welche der Magnettriiger je nach der Wahl
der Entfernung stets wieder cingestellt werden kann. Bei der beschriebenen Anordnung ist
es von grofiter Wichtigkeit, daB die Absttinde einer solchen Marke von der vertikalen Mittel-
achse des Instruments bei beiden Magnetometern (sowie auch bei der Wage) genau mit-
einander tbereinstimmen. Eine in dieser Hinsicht gleich zu Anfang auf Kerguelen angestellte
Kontrolle ergab eine geringe Differenz, die dadurch ausgeglichen wurde, daf zwischen die
Verschraubung der Schiene mit dem Stutzen des Horizontal-Intensitéits-Variometers stets eine
kleine Scheibe gelegt wurde, welche durch vorsichtiges Abschleifen die richtige Dicke erhalten
hatte. ' ‘

t

Um die Ablenkungen aus zwei Entfernungen — wie es zumeist geschah — vornehmen zu
konnen, ohne den Magnettriiger verschieben und stets aufs neue einstellen zu miissen und dadurch
eine Fehlerquelle zu schaffen, wurden zwei derselben in geeignetem Abstande voneinander auf
die Schiene aufgeschoben und leicht gegen einen breiten Streifen aus hartem Karton angedriickt,
welcher zwischen den Trigern auf dem Draht aufgewickelt und festgeleimt war. - Auf diese
Weise war die Lage des Ablenkungsmagneten fiir die beiden benutzten Entfernungen genau fixiert
und wurde auch wihrend des ganzen Jahres nicht getndert. Die Ausfohrung der Skalenwerts-
Bestimmungen geschah derart, daB der Hilfsmagnet in die zweite Hauptlage zur Nadel, also
senkrecht zu deren Achsenverldngerung, gebracht wurde und dann nacheinander die vier moglichen
Stellungen erhielt. Ihre Reihenfolge ist for beide Variometer durch das nachstehende Schema
gegeben, in welchem die Kolumne A die Orientierung des Ablenkungsmagneten zur Nadel, die
Spalte B die Richtung seiner magnetischen Achse bezeichnet:
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Nr Deklinometer Intensitits-Variometer
A B A B
1 Nord Ost Ost Nord
2 Sdd West, West Siid
3 Sid Ost West, Nord
4 Nord West Ost Sid

Diese Anordnung hatte den Vorteil, dag der Hilfsmagnet nur zweimal, und zwar vor dem
ersten und dem zweiten Paar der Ablenkungen, gedreht zu werden brauchte. Da jegliche Kreis-
teilung oder Marke zur genaueren Senkrechtstellung des Magneten auf die Nadelachse fehlte,
so kompensierten jetzt die durch fehlerhaftes Ausrichten entstandenen Amplituden-Differenzen der
beiden aufeinanderfolgenden entgegengesetzten Ausschlagwinkel einander. Die Serie der Ablenkungen
am Intensitéits-Variometer aus einer bezw. zwei Entfernungen war stets von zwei entsprechenden
Serien am Deklinometer umrahmt. In der zweiten Hilfte des Beobachtungsjahres wurden zur
Kontrolle die Messungsreihen am Intensitéts-Variometer um die Wiederholung der beiden ersten
Ablenkungen vermehrt. Eine weitere Ausdehnung dieser Skalenwerts-Bestimmungen an demselben
Tage erschien jedoch untunlich, da bei lingerer Anwesenheit des Beobachters in dem kleinen
Instrumentenraum groBere Temperaturstdrungen sich kaum hétten vermeiden lassen.

Der Skalenwert & der Horizontal-Intensitits-Variationen ergibt sich bei dieser Methode
bekanntlich aus der Formel: '

e'=wH=tg1’—e—:22H,
y
wo np, und ny die Mittel aus simtlichen, den Photogrammen entnommenen Ablenkungs-Amplituden
am Deklinometer und Intensitits-Variometer darstellen, und & den Skalenwert des ersteren bedeutet.
Fir H ist bei der Berechnung stets der angensherte Durchschnittswert 0.1624 C.G.S. = Einh.
benutzt worden. Die groBe Einfachheit dieses Ausdrucks hat ihre Ursache in den gleichen
Dimensionen der beiden Variometermagnete, wodurch der Fortfall der die Poldistanz enthaltenden
Reihenglieder veranlaft wird.

In der nachfolgenden Tabelle sind die simtlichen Skalenwerts-Beobachtungen des ganzen
Jahres zusammengestellt. (Siehe Tab. MI 8. 55.)

Die hier beobachteten Ablenkungen sind aus den beiden, das ganze Jahr hindurch unverindert
gebliebenen Entfernungen E, =19.22 cm und E, =15.16 c¢m') vorgenommen worden. Nur bei
der Messungsreibe Nr. 2 ist probeweise eine dritte kleine Entfernung E, = 11.68 cm angewandt,
die jedoch wegen der zu groBen, auf der einen Seite iber das Papier hinausgehenden Ausschlag-
winkel aufgegeben werden muBte. Die zumeist nur geringen Abweichungen, welche die einzelnen
Skalenwerte untereinander zeigen, scheinen weder von der gewihlten Entfernung abhingig zu
sein, noch mit der Verschiedenheit der am Variometer abgelesenen Temperaturmittel in direktem
Zusammenhang zu stehen. Auch die an drei Tagen durch Nachdrehen des Torsionskopfes vor-
genommenen Standinderungen®) sind ohne merklichen Einflup auf die Empfindlichkeit des

1) {ber die Ermittelung der Werte von E;, E, vgl. 8. 68.
?) Vgl 8. 50.
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Tab. III.  Skalenwertsbestimmungen am Horizontal-Intensitits-Variometer
vom 12. Februar 1902 bis 21. Februar 1908.

Iﬁff ) Datum Entfg. t £ng, n; w :If, Bemerkungen
Min, mm 0.000 Ty
1 {1902, Febr. 12 E, 19°.6 18.27 29.45 180 2.92 .
2 , 12| E — 40.12 63.70 183 so7 |} Messung gestirt.
3 117 E,; 19.6 18.16 27.68 191 3.09
4 s 20| B — 8.92 18.16 197 3.20
H » 20 E; 19.6 18,24 27.40 194 3.14
6 w26 E 20.8 8.80 13.82 193 3.13
7 . 27| E 19.5 8.77 13.35 191 3.10
8 s 21 E, 19.6 18.15 . 21.8b 190 3.07 Standkorr. nach dieser
9 s 28 E, 19.5 8.94 13.68 189 3.06 Beobachtung.
10 , 28| K 1956 | 1881 28.15 190 3.08
11 Mirz 14 E, 19.5 8.90 13.68 189 3.07
12 o 14 E, 19.6 18.21 27.88 190 3.08
18 » 1D % 19.5 8.92 18.62 191 3.09
14 » 1D E; 19.5 18.17 28.05 188 3.06
15 April 1 E, 19.7 8.74 13.20 193 3.12
16 P | E, 19.6 18,20 28.40 186 3.02
17 w 14 E; 19.7 18,17 27.62 191 8.10
18 , 21 o 19.5 8.88 13.40 193 3.12
19 s 21 E, 19.6 18.26 217.60 192 3.12 Standkorr. nach dieser
20 5 22 0 19.6 8.85 14.02 184 2.98 Beobachtung,
21 w 22 B, 19.6 18.31 28.82 185 2.99
22 Mai 1 Eq 19.5 18.23 28,30 187 3.04
23 » 81 E, 19.3 18.24 28.44 187 3.02
24 Juni 30 E, 19.5 . 18.18 28.256 187 3.03
2b Aug. 4 E, 19.5 18.05 27.85 189 3.05
26 Sept. 1| K, 19.5 18.04 27,60 190 3.08
29 Okt. 1 E, 19.5 17.99 21.62 189 3.07
28 Nov. 5 E, 19.5 8.68 18.30 190 3.08
29 w D E, 19.6 17.95 21,30 191 3.10 Standkorr. nach dieser
30 y D E, 19.6 8.68 13.45 188 3.04 Beobachtung.
31 w D L, 19.6 17.95 27.84 188 3.04
32 . 29| E, 19.6 17.94 217.65 189 8.06
38 (1908, Jan. 6 E, 19.4 8.67 13.23 191 3.09
34 " 6 Ey 19.5 17.99 27.42 191 3.09
35 Febr, 21 E, 19.5 8.68 18.13 192 3.12
36 o 21 E, 19.4 17.72 27.85 188 3.05

Instruments geblieben. Da ferner fur die letztere die Reihe der Messungsresultate keinen Gang
aufweist, so ist es gerechtfertigt, die simtlichen Werte zusammenzufassen und zu mitteln.

Die ersten beiden Bestimmungen am 12. Februar 1902 gelten wegen kleiner Schwierigkeiten
und Stérungen als nicht einwandfrei; auferdem fehlt, wie schon bemerkt wurde, das zweite Paar
der Ablenkungen, das liber das Papier hinausgefallen ist, es sind daher ihre beiden Resultate bei
der nachstehenden Mittelung nicht berticksichtigt: "

Mittel der Skalenwerte aus

E, | K, | E, und B,
¢ 3.094 ¢ 8.064 ¢ 3.076 ¢
M. F. 40,014, = 0.008 , = 0,008 ,,

CM.F.A.E-M] =005, | =004, +0.04 ,
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In dieser Berechnung sind also zunichst die Werte aus jeder der beiden Entfernungen
gesondert gemittelt worden, wihrend in der letzten Kolumne die Mittelung tiber simtliche aus
beiden Abstinden gewonnenen Einzelresultate erstreckt wurde.

Was die Ungenauigkeit des praktischen Verfahrens zur Ermittelung der Ablenkungs-Amplituden
aus den Photogrammen betrifft, dtrfte dieselbe 0.2 Mill. nicht tbersteigen, selbst wenn man
noch die wihrend der Beobachtungszeit erfolgenden geringen Variationen einberechnet. Der
EinfluB eines solchen Fehlers auf den resultierenden Skalenwert wird aus folgender Zusammen-
stellung ersichtlich:

an = 0.2 mm dnJ = 0,2 mm
dé’ d¢
bei E, 0.07 1 0.04 ¢
» I 0.03 , 0.02 ,,

Im Vergleich zu diesen Genauigkeitsfehlern der Methode erscheinen die berechneten mittleren
Fehler der Einzelmessung nicht zu hoch. Wenn dagegen in der Reihe der Einzelresultate
Differenzen bis zum Maximum von 0.22y vorkommen, so sind dieselben hauptsiichlich wohl der
Temperaturdnderung des Hilfsmagneten zuzuschreiben, welche im Laufe der Skalenwerts-
Bestimmung durch das Aufsetzen und Ausrichten des Magneten mit der Hand und auch durch
die’ Nshe des Beobachters selbst bewirkt wird. FEin lingeres Warten nach jeder solchen
Maripulation hitte diesem Ubelstand allerdings abgeholfen, doch war dann infolge der inzwischen
auftretenden Variationen eine neue Fehlerquelle gegeben, da eine synchrone Beobachtung der
letzteren wegen des Mangels eines zweiten (Kontroll-) Systems ausgeschlossen wat.

Will man die hier beobachteten Ausschlagwinkel am Horizontal - Intensitits -Variometer mit
den auf Grund der angenshert bekannten Fadentorsion zu berechnenden Amplituden in Vergleich
bringen, so hat man wieder auf die Fundamentalgleichung

| MHsiny=D(w—y9)

zarlickzugreifen.') Bei Ablenkungen aus der zweiten Hauptlage um den Winkel e ergibt sich:

~MHsin(Ha,)=wl“_ffy M o,

worin M’ das Moment des Hilfsmagneten ist.

siny (w—y —a)—

Berticksichtigt man noch die zweiten Potenzen von e, so erhilt man

a,{Hsiny___ M'a}__ a{Hcosy+ %ﬁiﬂ%’}_*_ M _o.

2 2¢e? e*

Bei der Auflosung dieser Gleichung konnen die dritten und hoheren Potenzen von ——Lg—r, sowie

die Glieder mit o’ 1:[, vernachlissigt werden:
M | L 8iny M’ ’
o’ H 2 (?)
. NEIYAN
(ooey + 1527 ) |

o =

H cos y -+ Hsin »

w—y

1) P.Scruze, Uber das Unifilar-Magnetometer. Annal. d. Phys. Bd. 8 pag. 714. 1902,
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mithin for y = %

MI Ml’
N B

[ 3
of N
2 ~2

wo das zweifache Vorzeichen des ersten Gliedes rechts den Ablenkungen nach den entgegen-
gesetzten Seiten entspricht.

Dieses erste Glied stellt also die Grofe des Ausschlagswinkels dar, wihrend das zweite die
durch die Torsion bewirkte Asymmetrie der beiderseitigen Amplituden angibt.

Setzt man for %,— den Mittelwert aus den Beobachtungen am Deklinometer bei E, bezw.

E, ein und nimmt ebenso fir H das Mittel aus den jeweiligen abgelesenen Intensititen,
T
2
die aus dem ersten Gliede . fir beide Entfernungen berechneten Ausschlagwinkel zu ihren
beobachteten Mittelwerten wie folgt: '

withrend als Torsionswinkel wieder w— ;= 133°3 (vgl. S. 50) benutzt wird, so verhalten sich

Entf o berechnet a beobachtet|] A (== Beob. — Ber.)

) Min. mm mm mm de' (in y)
E, 20.52 18.87 13.42 - 0.05 — (.012
E, 42.18 27.44 27.93 -} 0.49 — 0.054

Bei der Umwandlung der Millimeter in Minuten der Nadeldrehung ist wieder der frithere
Winkelwert 1 mm = 1,585 Min. fur die mittlere Distanz (18 cm) des Lichtpunktes vom Lotpunkte
gebraucht (S. 50 unten).

Bei Variationen bis zu + 2 cm um diese Mittellage schwankt der Winkelwert bis zu

0.01 Min. pro Skalenteil und wiirde somit eine Anderung der berechneten Ausschlige von
de=+ 0.1 mm bei E, und + 0.2 mm bei E, bewirken. Zieht man auBlerdem noch die

Ungenauigkeit des nur angenithert bekannten Torsionswinkels (w -—%) in Betracht, welcher fiur

d (a)-g = + 1° die Amplitude um gleich groBe Betriige von + 0.1 bezw. + 0.2 mm verfindern

witrde, so crscheinen die Differenzen: Beob.—Ber. keineswegs groB.

Das zweite Glied des rechtseitigen Ausdrucks zeigt, wie bereits gesagt wurde, an, da8 die
Magnetometernadel aus der Ruhelage nicht symmetrisch abgelenkt wird, daB vielmehr die Winkel

im Richtungssinne des Drehungsmoments grofer sind als im entgegengesetzten.
!
Diese unter Benutzung derselben Mittelwerte wie vorher fur I;i, , H und w—-g berech-

neten Asymmetriebetrige von dey, = 0.09 mm bezw. dey = 0.38 mm bleiben hier auBer
Betracht, da bei der Auswertung der Skalenwerts-Bestimmungen stets 2 entgegengesetzte Amplituden
paarweise gemittelt worden sind.
Der mit Hilfe des angenttherten Torsionswinkels berechnete Skalenwert
¢ =38.117y

Deutsohe Stidpolar-Expedition, VI. Erdmagnotismus II, 8
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(vgl. S. 52) ubertrifft den Mittelwert &' = 3.076 y aus den simtlichen Ablenkungs-Beobachtungen

um die Differenz =
Beobachtung — Berechnung = — 0.041 y.

Bei der Ermittelung des ersteren Resultates war zunichst die GroBe des Drehungswinkels
der Nadel pro 1y H-Variation erhalten worden, der unter Anlegung des fir einen mittleren
Lichtpunktabstand gtiltigen Winkelwertes erst in Skalenteile der Ordinate umgewandelt werden
mufte. Dieser Winkelwert erleidet aber, wie wir bei der Feststellung seiner Korrektionsgréfen
gesehen haben, je nach der Lage des Lichtpunktes auf der Walze nicht geringe Variationen,
insbesondere durch den Brechungseinflug der Linse. Wollte man indessen fir die jeweilige
Kurvendistanz von der Basis in jedem einzelnen Falle diese Korrektion des Winkelwertes in die
Berechnung hineinziehen, so kénnte dieses zeitraubende genauere Verfahren nur auf der Grund-
lage einer sicheren Kenntnis des Torsionswinkels selbst Aussicht auf Erfolg haben, die aber bei
unserem Variometer nicht vorliegt. Abgesehen davon, da$ die Einrichtung seines Torsionskreises
eine hinreichend sichere Ablesung des Winkels nicht zulieB, ertibrigt sich das Anstreben einer
derartigen Genauigkeit auch noch deshalb, weil die elastische Nachwirkung der Suspension und
die Verinderlichkeit des magnetischen Momentes der Nadel in Erw#gung zu ziehen ist. Durch
diese beiden nicht gesondert feststellbaren Kinflisse wird eine Abweichung des benutzten Mittel-

wertes a)—;—t = 188°.3 bis zu 1.3 Proz. nicht unwahrscheinlich, welche schon hinreichen wtirde,

die in Frage kommende Differenz Berechnung — Beobachtung auszugleichen. Eine Nachpriifung
der Torsion wihrend der Zeit der Registrierungen verbietet sich naturgemid$ durch die damit
aufs neue veranlaBten storenden Begleiterscheinungen der elastischen Nachwirkung von selbst.
Aus solcher Uberlegung erscheint es unzweifelhaft, daB die rein experimentelle Methode der
Skalenwerts-Bestimmungen vermittelst Ablenkungen durch einen Hilfsmagnet allein zu brauchbaren
Resultaten fithren kann. Da dieselben nur verhiltnismifig geringen Zeitaufwand erforderten, so
standen ihrer hiufigeren Wiederholung im Laufe des Beobachtungsjahres keine Bedenken ent-
gegen; denn selbst der Nachteil, daB wihrend der Ausfthrung der Skalenwerts-Messungen die
Registrierkurven eine kurze Unterbrechung erleiden muBten, war in Anbetracht des ruhigen
Kurvenverlaufs nur unwesentlich; die kleinen ausgefallenen Kurvenstiicke lieBen sich ohne
bemerkenswerte Unsicherheit graphisch interpolieren.

Auch der jeweiligen verschiedenen Lage des Lichtpunktes auf der Walze, also dem Gang
des Variometers, trugen die in regelmifigen Zeitintervallen angestellten Beobachtungen Rechnung,
so daB ein damit verbundener Gang des Skalenwertes leicht zu ermitteln war. Wie jedoch die
Tabelle auf S. 55 zeigt, lassen die Differenzen der einzelnen Resultate untereinander einen
Zusammenhang der Versnderlichkeit des Parswertes mit der Anderung der Kurvendistanz von
der Basis nicht hervortreten, so daB die Mittelbildung aus simtlichen Werten berechtigt erscheint
(vergl. S.55 unten). Die mittlere Abweichung der Einzelmessungen vom Gesamtmittel liegt hier
innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der Methode, bei der einerseits kleine Temperaturschwankungen
unvermeidlich sind, die sowohl auf das Moment der Magnete, als auch auf die Linge der
kupfernen Ablenkungsschiene einwirken, und bei der andererseits auch die Ablesung der Ausschlags-
Amplituden Schitzungsfehler bis 0.2 mm einschlieft.
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d) Der Temperatur-Koeffizient des Horizohtal-Intensitiits-Variometers.,

Infolge der Abhingigkeit des magnetischen Momentes der Variometernadel und des Dreh-
momentes ihrer Suspension von der Temperatur bedingen Schwankungen der letzteren entsprechende
Standénderungen der Intensititskurve, deren Ausgleich mit Hilfe eines Reduktions-Koeffizienten
nur fir den Fall méglich ist, da8 die Anderungen der Temperatur sich stetig und mit hinreichender
Langsamkeit vollzichen. Wenn durch die umfassenden Isolationsvorrichtungen des Instrumenten-
raumes (vergl. Kap. II) eine absolute Konstanz der Temperatur auch nicht vsllig erreicht wurde,
so boten sie doch ein sicheres Mittel, ihre geringen Schwankungen um den Normalwert von 19°.5
auf grofere Zeitabszissen zu verteilen. Damit ist aber die Annahme gerechtfertigt, daB der
gleiche durch den Thermograph der Wage registrierte Wirmezustand mit Abweichungen bis
hochstens 0°.1 auch den tbrigen Variometern gemeinsam ist.

Die Ermittelung des Temperatur-Koeffizienten des Horizontal-Intensitiits-Variometers geschah
nach der Rtickkehr der Expedition im magnetischen Observatorium zu Potsdam. Im ,Nordzimmer“
des ,absoluten Hauses“ wurde das Deklinometer und Intensitits-Variometer unter Beibehaltung
derselben auf der Kerguelen-Station gebrauchten Entfernungen vor dem Registrierapparat auf-
* gestellt, nur mit der cinzigen, durch die Position der Steinpfeiler bedingten Anderung, da8 die
Reihe der Instrumente sich senkrecht zum magnetischen Meridian befand. Dicht hinter dem
Deklinometer wurde zur gleichzeitigen Registrierung der Temperatur die Wage justiert, deren
Magnet jedoch herausgenommen war.

Da der auf Kerguelen benutzte Quarzfaden des Intensitiits-Variometers den Transport auf
der Riickreise nicht iberstanden hatte, war bereits einige Monate vor Beginn der Registrierung ein
neuer Faden eingezogen und wihrend einer provisori@hen Aufstellung in geeigneter Weise tordiert
worden, damit der durch die elastische Nachwirkung gerade zu Anfang bewirkte starke Gang
bei der Gewinnung der sp#teren definitiven Messungsreihen nicht mehr hinderlich war. Als
Ausgangsmaterial fur die nachfolgenden Untersuchungen wurden daher auch aus demselben Grunde
die Tageskurven nur der letzten zwolf Tage vom 10. bis 21. Mai 1904 benutzt, obwohl der
Betrieb des Registriersystems bereits gegen Inde M&rz begonnen und auBer einigen kleineren
Unterbrechungen sechs Wochen hindurch gedauert hatte.

Zur Variierung der Temperatur wurde der Gasofen nur im ,Stdzimmer“, dem zweiten der
untereinander in Verbindung stehenden Nebenriume, angestellt, damit die erzielten Temperatur-
schwankungen sich langsamer ausbreiten und so moglichst gleichzeitigc dem Termographen und
dem zu pritfenden Magnetometer sich mitteilen konnten. Die grofte Bewegung der Temperatur-
kurve tiberstieg dabei den auf Kerguelen gebrauchten Nopmalwert von 19°5 um 2°.5 und erreichte
ein Minimum von 14°.6. Mit den innerhalb dieser beiden Extreme wechselnden Temperaturen
wurde der gleichzeitige Stand der Horizontal-Intensititskurve in Vergleich gebracht, nachdem der
letztere zuvor noch unter Anlegung des Skalenwertes auf den Basiswert seiner Abszisse reduziert
worden war. Der Skalenwert wurde am 20. Mai vermittelst der Ablenkungsmethode in derselben
Weise wie auf der Kerguelen-Station bestimmt, indem der Hilfsmagnet nacheinander in zwei
Entfernungen zu den beiden Variometernadeln gebracht wurde und dabei jedesmal die vier
verschiedenen Lagen einnahm.

, g
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Mit Hilfe der gleichzeitigen Ablesungen am Potsdamer Kontrollsystem wurden noch die
inzwischen aufgetretenen Variationen eliminiert und die Ausschlagswinkel auf einen Normalstand
reduziert, aus denen sich dann folgende Mittelwerte ergaben:

Skalenwerts-Bestimmung am Horizontal-Intensitdts-Variometer XIV
in Potsdam (nach der Rickkehr).

Datumn. 1 Entf. { enp, l n; ® ilz, Mi:,tel
Min. mm 0.000... 1 Y
1904. Mai 20. E, 14.75 14.20 302 5.70 5.69
2 » E, 22.00 21.25 301 5.68 *

Die vorstehende Zusammenstellung zeigt eine gute Ubereinstimmung der Resultate aus den
beiden Messungsgruppen bei groBer (E,) und kleiner (E,) Entfernung mit dem Mittelwert
¢'=5.69y. Da die mit diesem Faktor vorgenommenen Reduktionen sich nur auf Ordinatenlidngen
bis zu 26 mm erstrecken, wirde eine Ungenauigkeit des Parswertes selbst bis zu drei Einheiten
der zweiten Dezimale ein Maximum des Auswertungsfehlers von noch nicht 1y bewirken.

Tab. IV, Bestimmung des

Temperatur-Koefflzienten des Horizontal-Intensitéts -Variometers
withrend der Aufstellung in Potsdam (Serie A).

18977.0
L,fd' Datum | M. 0.-Z. ¢ o H 7.0 —t ~“<n'y v
Nr. , , pro 1 mm
mm mm Y n n'p mm Y
1904 0.18..... 18940.0
1 Mai 11 2p 16.5 24.4 138.8 870.1 + 68.9| -+ 545 — 319 | —0.585
2 » 10 9p 21.9 21.9 124.6 -877.5 + 62.1] -+ 49.1 — 25.1 | —0.511
3 s 11 3p 25.6 224 127.5 874.0 + 615 | + 454 — 24,6 | —0.540
4 » 10 10p 31.5 20.9 118.9 878.1 + 57.0| -+ 3895 —20.0 | —0.506
5 5, 12 10p 38.8 20.5 116.6 879.8 + 55.9 | + 82.2 — 18.9 — 0.587
6 » 10 11p 39.4 20.3 1156.5 876.2 +51.7| -+ 3816 — 147 | —0.465
7 , 11 12 51.3 19.9 113.2 875.5 +48.7 +19.7 — 117 | —0.594
8 5 11 6p 51.0 19.7 112.1 874.6 + 46.7| -+ 20.0 — 9.7 | — 0485
9 5 11 10p 58.5 18.7 106.4 879.0 + 454 | -+ 125 — 84 | —0.672
10 » 18 8a 67.6 24.8 141.1 841.6 +427] + 34 — 5.1 — 1,676
11 s 12 0s 61.6 18.5 105.3 874.6 + 399 + 94 - 29 | —0.809
12 s 11 78 74.1 20.3 115.5 863.2 -+ 887 — 8.1 — 17 | ~+0.,548
13 » 18 or 72.5 23.5 1887 842.0| -+3857| ~— Lb + L3 | —0.867
14 » 16 9p 81.7 15.9 90.5 882.5 + 33.0| —10.7 + 4.0 | —0.374
15 » 17 0a 84.5 16.3 92.7 876.6 +292| —13.5 + 18 | —0.578
16 » 17 3a 91.5 14.6 88.1 882.5 -+ 25.6 | — 20.5 + 114 | —0.556
17 » 11 5a 96.5 14.3 81.4 880.6 +22.0| —25.5 + 150 | —0.588
18 5 17 78 101.5 18.7 106.4 8564.6 +210} — 305 + 160 | —0.525
19 » 17 8a 108.5 19.7 112.1 846.7 +18.8| — 325 -+ 18.2 | — 0,560
20 , 17 2p 103.6 20.0- 113.8 843.2 +17.0| — 82.6 -+ 20.0 — 0,613
21 » 20 10 115.3 14.1 88.6 868.6 +12.2| — 44.3 + 248 | — 0,560
22 5 21 78 123.0 15.9 90.5 858.1 -4 8.6 —52.0 4284 | — 0548
23 5 21 108 122.0 18.8 107.0 841.6 -+ 8.6 —51.0 + 984 | — 0.557
71.0 +18977.0 — 0.552.
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Aus den tiglichen Photogrammen vom 10. bis 21. Mai 1904 wurden nun zunéchst alle diejenigen
Stundenwerte (nach mittl. Ortszeit) herausgenommen, welche nur sehr ruhigen Kurvenstiicken
angehdrten und zugleich gut ablesbar waren. Nachdem die Ordinaten der Temperaturkurve zu
den entsprechenden Zeiten ebenfalls ermittelt waren, wurden aus der so erhaltenen Ubersichts-
tabelle zwei getrennte parallele Gruppen (vergl. untenstehende Tab. A u. B) aufgestellt, von denen
jede 23 Ablesungen enthielt. Diese letateren waren ganz willkiirlich herausgewshlt, nur wurde
darauf geachtet, dafl die zugehorigen Temperaturen voneinander moglichst verschieden waren. Nach
Umrechnung der Ordinatenlingen der Intensititskurve in y-Einheiten wurden dieselben mit Hilfe
der Simultanwerte von H des Potsdamer Hauptsystems auf die Basis reduziert. Da bei wachsender
Intensitst die Kurve einen absteigenden Verlauf nahm, muBte die in y-Einheiten ausgedriickte
Ordinate fur den Ruckgang auf ihre Basis zu dem. zugehorigen Intensitiitswerte addiert werden.
Die so entstandenen Summen hétten also, wenn kein Temperatureinflu vorlag, einander gleich
sein miissen; durch die Gegeniiberstellung ihrer Differenzen mit den Unterschieden der Temperatur
148t sich daher der Reduktions-Koeffizient berechnen.

Tab. IV. Bestimmung des

Temperatur-Koeffizienten des Horizontal-Intensitéts-Variometers
‘ withrend der Awufstellung in Potsdam (Serie B).

: , 18967.8
Lfd. Datum | M. 0.-Z, t n H 87.6 —1 —n'B 7
Nr. , , pro 1 mm
mm mm ¥ n n's mm Y
1904 0.18..... 18940.0

1 Mai 11 4p 35.2 21.7 128.5 872.1 -+ 556 | 4 524 -— 2.8 — 0.531

2 w 11 Oa 45.5 20.5 116.6 872.7 -+ 49.3 ~+ 42,1 — 215 — 0.511

3 » 11 2a 56.1 19.2 109.2 875.2 -+ 444 | -+ 315 — 16.6 — 0,527
4 » 11 9r 51.6 18.4 1047 880.9 <+ 45,6 | —+ 30.0 — 17.8 — 0,593

5 y 18 48 62.4 20.7 117.8 867.3 ~+~ 45.1 - 25.2 — 17.3 —0.686

6 n 12 4p 64.1 23.3 132.6 846.0 -~ 38.6 -+ 28.5 — 10.8 — 0.460

7 » 11 4a 64.3 19.1 108.7 8729 4+ 414 -+ 283 — 13.6 — 0.584

8 » 16 r 75.5 18.7 106.4 870.2 -+ 86.6 | - 12.1 — 8.8 — 0,727

9 s 16 8p 76.6 17.8 101.3 873.6 <+ 349 +110 - 7.1 — 0,645
10 s 13 Ta 76.7 26.1 148.5 822.5 -+ 31.0}1 -+ 10.9 — 3.2 — 0,294
11 y 12 9a 85.0 17.8 101.3 868.5 + 298] -+ 26 — 2,0 -~ 0.769
12 » 17 1a ~ 86.5 16.2 92.2 876.8 + 290} + 1.1 - 1.2 — 1.091
13 s 11 4p 917.8 18.3 104.1 857.4 42151 — 102 + 6.3 — 0.618
14 17 6a 99.0 157 89.3 874.9 4+ 242 — 114 + 3.6 — 0.316
15 17 1p 105.4 21.2 120.6 836.5 + 11| — 118 -+ 10,7 - 0,601
16 w 17 102 106.5 25.8 146.8 810.8 -+ 176 | — 189 -+ 10,2 — 0.540
17 s 17 118 106,6 24.0 136.6 819.7 ~+ 16.8 — 19.0 -+ 115 — (0.605
18 s 20 9p 118.5 14.5 82.5 870.2 + 12,7 — 259 - 15.1 — 0.583
19 . 21 18 117.6 14.5 82.5 868.8 + 1181 — 800 | -+16.5 — 0,550
- 20 » 21 248 1184 14.2 80.8 869.8 -+ 10.6 | — 30.8 -+ 17,2 — 0,568
21 » 21 48 120.5 13.6 1.4 872.0 -+ 9.4 — 329 -~ 18.4 - 0.559
22 s 21 b 121.6 13.6 774 8714 - 88} — 340 -+ 19,0 — 0,509
23 s 21 9e 1225 20.3 115.5 838.8 -+ 88| — 849 -+ 19.0 — 0.544
87.6 -+-18967.8 — 0,585
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In den vorstehenden beiden Tabellen IV (A) und IV (B), welche die bereits erwihnten
Gruppen von je 23stindlichen Werten enthalten, ist die Reihenfolge der Messungsresultate nach
GroBen der Temperatur geordnet, welche in der Spalte (t) in Millimetern der Ordinate ausgedriickt
ist, deren Anwachsen ein Sinken der Temperatur bedeutet. Die nichste Kolumne (n') enthslt die
Stundenwerte der Intensititskurve in Millimetern und p-Einheiten, withrend die folgende (H) die
gleichzeitigen Absolutwerte der Horizontalintensitit fir jene Ablesungen bringt, welche dann unter
n'y auf die Basis selbst reduziert sind. Die letzten drei Spalten haben den Zweck, die spitere
Ausgleichsrechnung zu vereinfachen, indem sie die Abweichungen der Temperaturen und der
reduzierten n'-Werte von ihren Gesamtmitteln feststellen und durch ibre Division die Anderung
des Basiswertes pro 1 mm Temperaturunterschied ergeben. Das Mittel aus diesen Quotienten
stellt aber schon den Niherungswert des Temperatur-Koeffizienten dar, der in beiden Fillen auf
die erste Dezimale abgerundet ¥ 0.6  ftir + 1 mm der Temperatur-Ordinate betrigt.

Zur genaueren Berechnung dieser Konstanten und einer zweiten fiir das quadratische Glied
diene die tibliche Ausgleichsform:
H,—H, =K, [t, —t] + K, [t, — t]’

Nimmt man als Naherungswerte fur die beiden Gleichungen

Hi, Ky K
‘A 18977.0+1z| 0.6-+x +0.1ly
B 1896784z | 0.6-+x + 0.1y

wo {iberall die y-Einheit zugrunde gelegt ist, so erhalten die Fehlergleichungen folgende Form:
A) v=H,—18977.0 —2— 0.6 (710 — t) — x(71.0— t) — F5(71.0— )"

B) v=H,—18967.8 —z— 0.6(87.6 — t)— x(87.6 — t) — (87.6 —t)"

Bei der Auflosung der beiden Gleichungsgruppen ist darauf Rticksicht zu nehmen, da8 die
einzelnen Horizontalreihen um so sicherere Werte ergeben, je weiter sie von der Mitte entfernt
liegen, da die in den beiden vorletzten Vertikalspalten angefithrten Differenzen der Millimeter und
y-Einheiten von ihrem Mittel nach der Mitte zu immer geringer und daher auch weniger ver-
liBlich werden. Als Gewichte sind die in der vorletzten Kolonne angegebenen Daten selbst benutzt
und in die Ausgleichsrechnung mit ihrer auf ganze Zahlen abgerundeten Quadratwurzel hinein-
gezogen worden. Werden auf diese Weise beide Ausgleichsrechnungen durchgefiithrt, so ergeben
sich die Resultate: )

A) H,=18976.2+0.552(71.0 — t)+ 0.0003(71 — t)°

m,=+0.6, my=+0.008, my = +0.0003
B) H;=18968.6+0.558(87.6 — t)— 0.0009(87.6 — t)*

m,= +0.5, my=+0.010, m, = +0.0004.

Da die Koeffizienten der quadratischen Glieder infolge der Verschiedenheit ihrer Vorzeichen
sowohl als auch infolge ihrer verhiltnismiBig groBSen mittleren Fehler sich als sehr unsicher
erweisen, so konnen sie im Hinblick auf ihre sehr geringfugigen Werte ganz vernachlussigt
werden, zumal die vorzunehmenden Reduktionen sich nur auf sehr kleine Temperaturdifferenzen -
beschriinken.
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Bei der Aufstellung in Potsdam entsprach die Ordinatenlinge von 54.7 mm der auf Kerguelen
eingehaltenen Normaltemperatur von 19°.5. Reduziert man beide Gleichungen auf diesen Wert,
so ergibt die Vereinigung derselben unter Fortlassung der quadratischen Glieder das Endresultat:

H,—H,,  =0.555(54.7—t)+0.006 (54.7 —t).

84.7
Der Parswert der Thermographenkurve in Potsdam war 14.5 mm pro 1° Temp. (vgl. S. 741f.).
Daraus berechnet sich der Temperatur-Koeffizient des Horizontal - Intensitiits-Variometers

zu (8.05+0.09) ¢ fiir 1° Temperatur-Differenz.

8. Das Vertikal-Intensitiats-Variometer.

In derselben Weise wie bei den oben beschriebenen Variometern der Deklination und Horizontal-
Intensitéit die instrumentellen Verbesserungen darauf abzielten, dem Magnetsystem eine groBere
Beweglichkeit zu erteilen und gleichzeitig die Dauer seiner Eigenschwingungen auf ein Mindestma8
zu beschriinken, lagen solche Bemithungen auch der
fortschreitenden Vervollkommnung der Lroypschen
Wage zugrunde.

Den massiven, 12 Zoll langen magnetischen
Wagebalken des urspringlichen Instrumentes hatte
schon frihzeitig WiLp durch einen Réhrenmagnet von
nur 11 em Linge ersetzt.”) Die Variometer, welche
nach seinen Angaben von EpELMANN?) in Miinchen
angefertigt waren und zum Teil bereits im Polarjahre
1882/83 mit gutem Erfolge zur Verwendung gelangten,
enthielten auferdem die wesentliche Verbesserung,
daB vermittelst eines total reflektierenden Prismas
die Bewegung des Magneten um eine horizontale
Achse in eine scheinbare Drehung um eine vertikale _
verwandelt wurde, so daB die Ablesung der Variationen .  Fig. 16. Vertikal- Intensitits-Variometer
ebenso wie beiden tibrigen Variometern auf horizontalen Vou 0. Toxrrer-Potsdam,

Skalen erfolgen konnte.

Zur weiteren Gewichtsverminderung hatte Mascarr?) dem Wagemagneten die Gestalt einer
nur 4 mm dicken rautenformigen Stahllamelle mit abgestumpften Ecken gegeben. Diese letatere
Form behielt EscaennaceN*) im wesentlichen bei, nur wurde der Magnet noch auf beiden Seiten
mit groferen Ausschnitten versehen, der infolge einer gleichzeitigen Verringerung seiner Dicke
auf 1—2 mm leicht genug wurde, da8 die bisher zum Tragen des Wagebalkens benutzten Schneiden
durch feine Spitzen ersetzt werden konnten. Die Einrichtung des auch in anderer Beziehung
durch den genannten Forscher sehr vervollkommneten Variometers, das von der Firma O. Toeprer
zu Potsdam for die Studpolar-Expedition angefertigt wurde (Fig. 16), besteht in der Haupt-

1) H. WiLp, Neue Form magnetischer Variations-Instrumente. Akad. St. Petersburg 1889, VIL Ser. T. 37 Nr. 4.
%) M. EpruMany, Die erdmagnetischen Apparate der Polar-Expeditionen i. J. 1883. Braunschweig 1882.

3) E. Mascart, Traité de Magnétisme Terrestre. Paris 1900 pag. 196.

4) M. EsoneNHAGEN, Uber eine neue Form der Lrovpschen Wage. Terr. Magnetism. Vol VI, Nr. 2.
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sache aus einemn derartigen horizontal gelagerten, 9.2 em langen Magneten von der ange-
deateten rhombischen Gestalt. Zur Dumpfung der Schwingungen sind seine beiden Enden
von kleinen Kupferblichsen umgeben. An Stelle eines besonderen aufgeschraubten Spiegels ist
ein solcher auf der Unterseite des kreisformigen Mittelstiickes der Lamelle selbst aufgeschliffen.
Zu beiden Seiten dieses Spiegels endigt die Querachse in zwei aufwirts gerichtete, rechtwinklige,
nach auBen gebogene Ansatzstiicke, in die von oben kleine Schrauben eingedreht sind, so daf
ihre #uBerst fein zugeschliffenen Endspitzen in die gleiche Ebene der Lamelle hinabreichen und
hier um kleine Betriige verstellbar sind. Als Auflager ftr dieselben dienen plangeschliffene
horizontale Achatplatten, die von festen Metallstiitzen getragen werden. Zwischen diesen ist unter
der Mitte des Wagemagneten das Prisma aufgestellt, welches die von der Spaltlampe herkommenden,
durch die vordere Linse gesammelten Strahlen auf ihrem Hin- und Ruickwege rechtwinklig bricht,
gleichzeitig aber auch den Teil der Strablen geradlinig durchlaft, welche durch zwei hinter dem
Prisma nebeneinander an der Ruckwand des Gehiuses angebrachte vertikale Spiegel aufgefangen
und reflektiert werden. Von diesen beiden ist der linke der Mirenspiegel, der vermittelst zweier
durch die Hinterwand fithrenden Stellschrauben von aufen her justiert werden kann; der zweite
Spiegel ist unter Weglassung jedes storenden Zwischenmechanismus mit dem freien Ende einer
Bourpon-Rohre unmittelbar verbunden, welche auf dem Boden des Variometergehiuses befestigt
ist und zur gleichzeitigen Registrierung der Temperatur dient. Zur Kontrolle des Thermographen
ist in die linke Seitenwand des umgebenden Kastens ein kleines Thermometer eingelassen, das
von aufen her ablesbar ist.

Das Gehiiuse selbst wird von einem Dreifu mit Stellschrauben getragen, auf welchem es
am einen vertikalen Mittelzapfen drehbar angebracht ist und durch eine seitliche Arretierschraube

geklemmt wird.
a) Die Aufstellung der Wage.

Das Vertikal - Intensitats-Variometer erhielt seinen Platz gegentiber der Registrieruhr II in der
Nordostecke des Variatioushauses (vgl. Tafel I). Die Entfernung des Magnetspiegels von der
Walze betrug angenishert 183 cm, so daB sich ein Winkelwert von rund 0.9 Min. pro Millimeter
der Kurvenordinate ergibt. Von einer genauerén Berechnung dieses Winkelwertes und der Ermittelung
seiner durch die Brechungseinflisse der zwischenliegenden Glaskorper verursachten Korrektions-
grofen kann hier im Hinblick auf das im nachfolgenden erdrterte sehr ungleichmafige Verhalten
des Wagemagneten abgesehen werden. Die Justierung des Variometers geschah in der Weise,
daB eine empfindliche Rohrenlibelle in verschiedenen Richtungen anf das Gehtiuse aufgelegt wurde.
Der Mangel eines Niveaus, welches in unmittelbarer Verbindung mit den Achatplatten stand,
machte sich hierbei sehr fuhlbar, denn es fehlte somit jedes” Mittel, die Lager fur sich genau
horizontal auszurichten. Auch war eine Kontrolle, das spitere Eintreten einer Neigung dieser
Auflager oder auch tiberhaupt des ganzen Variometers in der Schwingungsebene des Wagemagneten
festzustellen, nicht moglich, da der einzige Mirenspiegel selbst mit dieser Ebene parallel war und
daher eigentlich nur for die Erzeugung der Basislinie der Thermographenkurve in Betracht
kommen konnte. Der Mirenspiegel der Wage hingegen muB, wie dies schon bei den WiLpschen
Apparaten geschehen ist, horizontal, also parallel mit den Auflagerflichen angeordnet sein. Als
ein noch groBerer Vorteil wird es sich erweisen, wenn die Achatplatten selbst planparallel
zugeschliffen und auf ihrer Unterseite mit einer Spiegelbelegung versehen sind, welche zwei
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getrennte Basislinien hervorrufen. Der Umstand, daB die Distanzen von den Spiegeln der Achat-
platten und des Magneten nicht genau dieselben sind, und da8 auf diese Weise die beiden Basislinien
auf dem Papier nicht die gleiche Strichschirfe der Intensitiitskurve erreichen konnen, dirfte
praktisch wegen der geringfiigigen Differenz jener Abstiinde ohne stérende Wirkung bleiben.
Andererseits wird aber durch eine solche Anordnung der Mirenspiegel gleichzeitiz ein sicheres
Mittel an die Hand gegeben, die wesentlichen Bestandteile des Variometers, nimlich die Auflager-
flichen des Wagemagneten, schon bei der Aufstellung genau zu nivellieren, da unter der Voraus-
setzung einer sorgfilltigen Anfertigung des Instrumentes und richtiger Abmessungen beim Aufstellen
der Apparate jene beiden Mirenpunkte in vorher zu bestimmender Hohe auf der Walze auffallen
missen, sobald die Achatplatten sich in horizontaler Ebene befinden.

b) Verhalten der magnetischen Wage im allgemeinen,

Da die Schwingungsebene des Wagemagneten senkrecht zum Meridian steht, so vereinfacht
sich der Ausdruck for das MaB der Empfindlichkeit des Instrumentes zu

p= -211— tang 7 9,
wo p den Skalenwert, 1 den Abstand und y den Winkel bedeutet, welchen die Verbindungslinie
vom Schwerpunkt und Unterstiitzungspunkt mit der magnetischen Achse bildet,

Zur Erhohung der Empfindlichkeit muf daher der Winkel » moglichst klein gemacht, also
die magnetische Vertikalkomponente vermittels einer grofen Gegenbelastung kompensiert werden.
Abgesehen davon, daB diese Ma8nahme ein kriftiges magnetisches Moment des Wagebalkens und
damit wieder den Nachteil eines schwereren Magneten mit sich bringt, veranlaBt sie auch eine
Asymmetrie der Empfindlichkeit der Ausschliige nach den verschiedenen Seiten. Dem Vorschlage
W. Gieses”) folgend, hatten daher EscmennaceN und EprLer in Potsdam Versuche angestellt,
die darauf abzielten, unter teilweiser Verzichtleistung auf die Schwerkraft zum Ausbalancieren
der Wage die magnetische Vertikalkraft durch besondere Riicklenkungsmagnete zu kompensieren
und gleichzeitig dadurch auch den EinfluB der Temperatur unschidlich zu machen.’) Fir den
Fall, daB ein einziger oberbalb oder unterhalb des Variometers wirkender Rucklenkungs-Magnet
nicht ausreichte, das magnetische Erdfeld gleichmiBig zu schwichen oder ganz aufzuheben, lie8
ESCHENHAGEN noch zwei weitere symmetrisch zum Wagemagnet angeordnete kleinere Magnete
innerhalb des Variometer-Gehiiuses selbst anbringen.

Auf solche Weise war auch das Instrument der Kerguelen-Station mit drei Ricklenkungs-
Magneten ausgestattet worden. Zu beiden Seiten der Auflager befanden sich in der durch die
Spitzen gehenden Vertikalebene je ein senkrecht eingeschraubter kleiner Magnet, wihrend ein
dritter kraftigerer in der Mitte unter dem Gehiiuse in gleicher Stellung befestigt war. Gleich-
zeitig war jedoch die urspriingliche Methode der Kompensierung der Vertikalkraft durch ein unter
diesen Umstéinden nur sehr geringes Gegengewicht zur Vervollstindigung noch beibehalten worden.
Zu diesem Zweck waren zwei kleine Mutterschriubchen als Laufgewichte vorgesehen, welche zu

) H, WiLp, Neue Form magnetischer Variations-Instrumente, Akad. St. Petersburg. VII. Ser, T. 37 Nr. 4,
% W, Giese, Kritisches iiber die auf arktischen Stationen fiir magnetische Messungen zu benutzenden Apparate,
Exnens Rep. Bd. 22.
%) M. EscuenuaciN, Uber eine neue Form der Lrovpschen Wage, Terr. Magnetism., Vol. VI Nr. 2.
Doutsche Stdpolar-Expoedition, VI, Erdmagnetismus 1L, - 9
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beiden Seiten des Spiegels auf zwei in der Mittelachse des Wagemagneten befindlichen Gewinde-
stiften verstellbar waren. Die Regulierung der Empfindlichkeit geschah durch eine dritte eben-
solche auf der Mitte des Spiegels aufstehende Schraube. Die ersten experimentellen Versuche,
welche mit der Kombinierung dieser beiden Kompensations-Methoden des magnetischen vertikalen
Erdfeldes von den beiden genannten Forschern vorgenommen wurden, fielen in die Zeit kurz vor der
Ausreise der Expedition und hatten zwar zu befriedigenden, aber doch nur vorliufigen Resultaten
gefiihrt. Diese waren fir die Konstruktion des Vertikal - Intensitits-Variometers der Kerguelen-
Station ausschlaggebend gewesen, wobei es allerdings wegen der Kiirze der Zeit nicht mehr
moglich wurde, hinreichende Untersuchungen vorher noch mit dem Apparat selbst vorzunehmen.
Bei der Aufstellung des Variometers auf der Station wurde der groBere, unter dem Gehiuse
befindliche Riicklenkungsmagnet fortgelassen in der Erwigung, daB derselbe sich infolge seiner
zu kurzen Befestigungsschiene nicht geniigend weit vom Wagemagneten abriicken lassen wiirde,
um ein ttber die ganze Ausdehnung des letzteren sich erstreckendes homogenes magnetisches .
Feld zu garantieren. So wurden nur die beiden viel kleineren, symmetrisch verteilten Kompen-
sationsmagnete und die Laufgewichte zur Ausbalancierung des Wagebalkens beibehalten.

Es waren von diesen beiden Vorrichtungen Nachteile zu befiirchten, da sowohl durch den
Stabmagnetismus der kleinen Magnete ein variables Element eingefihrt war, durch welches
Standidnderungen bewirkt werden konnten, als auch der Winkel ¥ durch geringftgige Ver-
schiebungen des Laufgewichtes Anderungen erfuhr, durch welche der Stand und Skalenwert des
Variometers beeinflut werden muBte.

Tatsiichlich haben sich auch im Laufe des Jahres nicht nur betriichtliche Standinderungen,
sondern auch erhebliche Schwankungen der Empfindlichkeit herausgestelit.

Der tégliche Gang des Variometers betrigt, wie schon eine oberflichliche Betrachtung des
gesamten Kurvenmaterials erkennen 148t — eine genauere Feststellung kann erst nach Besprechung
der kontrollierenden absoluten Messungen erfolgen —, in der ersten Zeit bis zu zwel und spiiter
durchschnittlich einen Millimeter der Ordinate, withrend die Empfindlichkeit zwischen 8 und 7 y
fur einen Skalenteil schwankt, wie die weiter unten stehenden Skalenwerts-Bestimmungen zeigen.
Welchem der beiden oben erwihnten Faktoren die Hauptschuld an diesem ungleichm#Bigen
Verhalten des Instrumentes zuzuschieben ist und inwieweit nicht auch eine geringe un-
kontrollierbare Neigung der Achatlager hierbei von Einfluf war, muB dahingestelit bleiben;
von eingehenden Untersuchungen wihrend des Beobachtungsjahres selbst wurde aus dem
doppelten Grunde Abstand genommen, daB einerseits ein zweites zur Kontrolle dienendes
Variometer nicht zur Verfugung stand und andererseits, selbst beim Vorhandensein eines
solchen, durch das Experimentieren der Betrieb der anderen Magnetometer sowohl direkt als
auch durch Temperatur-Schwankungen infolge des Aufenthalts des Beobachters in dem kleinen
Raum Storungen erlitten hitte. ‘

Im Hinblick hierauf muBte man sich darauf beschriinken, die GroBe der Standinderungen
in Form eines tiglichen Ganges auf Grund entsprechend zahlreicher absoluter Messungen der
Inklination festzustellen, von denen an jedem Tage zwei, an Termintagen zumeist drei vor-
genommen wurden. : ’

Die Schwankungen der Empfindlichkeit sind durch hiufigere Skalenwerts-Bestimmungen,
welche zumeist zweimal wihrend eines Monats stattfanden, ermittelt worden.
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Wihrend die erstgenannten absoluten Messungen naturgemif erst in einem spiteren Kapitel
erdrtert werden konnen, sollen die’ Skalenwerts-Bestimmungen hier folgen.

¢) Skalenwerts-Bestimmungen am Vertikal-Intensitiits-Variometer.

Die Messungen der Empfindlichkeit der Lroypschen Wage wurden vermittelst der Ablenkungs-
Methode in analoger Weise wie beim Horizontal-Intensitits-Variometer vorgenommen. Die
Ablenkungsschiene wird zu diesem Zweck in den horizontalen Stutzen eines Ringes eingeschraubt,
der auf dem Deckel des Variometergeh#iuses sich zentrisch um die vertikale Mittelachse des
Instrumentes drehen 148t. Die kleinen Magnettriger behalten ihren alten Platz auf der Schiene
bei; um ihre Entfernungen von der Mittelachse der Wage in genaue Ubereinstimmung mit denen
am Deklinometer zu bringen, war auch hier ein kleines Korrektionsscheibchen notwendig, das
zwischen Schiene und dem Ringansatz eingeschoben werden mufite. Auf den nach abwirts
gedrehten Magnettrigern sitzt der Hilfsmagnet vermittels cines zweimal rechtwinklig gebogenen
Zwischensttickes in der Weise auf, da er um eine horizontale Achse drehbar ist, welche in die
Verlingerung der Lingsachse des Wagemagneten hineinfillt, sobald die Schiene wihrend der
Ablenkungen in die Schwingungsebene des letzteren hineingedreht wird. Den vier Stellungen
des Hilfsmagneten am Deklinometer, welche bei diesen Bestinmungen dieselben waren, wie sie
weiter oben (vgl. S. 54) angefuhrt sind, entsprechen hier wiederum vier verschiedene Ablen-
kungen nach folgendem Schema:

| Magnet Ostl. v. W-M. | | Magnet westl v. W.-M.
L. Nordende unten 8. Nordende oben
2. » oben 4. N unten

Wihrend der Beobachtungen in der ersten Zeit war das bereits erwihnte Zwischenstiick
auf der Ablenkungsschiene stets so gedreht, da$ der Ablenkungsmagnet — von der Wage aus
betrachtet — sich jenseits desselben befand. Von Mitte Mai ab wurde an diese erste, mit
»Magnet auBen® bezeichnete Gruppe der vier Ablenkungen jedesmal sofort noch eine zweite
mit ,Magnet innen“ angeschlossen, bei der dann der Magnetstab zwischen Wage und Zwischen-
stiick eingestellt war. Im Falle nimlich durch ungenaues Einpassen des letzteren die Mittel-
achse des Magneten nicht mehr mit der vertikalen Mittellinie des Triigers koinzidiert, erleidet
natiirlich der Magnetabstand eine entsprechende Anderung, die jedoch durch die entgegengesetate
Stellung des Zwischensttickes in der zweiten Gruppe wieder kompensiert wird.

Der Vergleich der Ausschlags-Amplituden mit ,Magnet aufen und ,Magnet innen“ unter-
einander ermdglicht die Berechnung der fur die anfinglich nur mit ,Magnet auflen® vorgenom-
menen Ablenkungen erforderlichen Reduktionen. Aus 15 Bestimmungen bei kleiner und 28 bei
grofer Intfernung ergibt sich hier im Mittel als Korrektion nur — 0.05 bezw. — 0.02 mm
der Ordinate, wobei die mittlere Abweichung der Einzeldifferenz + 0.30 bezw. + 0.25 betriigt.
Da die Ermittelung der Punktabstinde auf dem Registrierbogen eine Unsicherheit der Ablesung
bis zu 0.2 mm nicht ausschlieBt, erlibrigt sich die Beriicksichtigung einer derartig kleinen
Korrektion von selbst, so daB die Vermehrung der Ablenkungen um die zweite Gruppe lediglich
eine Anhiiufung selbstiindiger Beobachtungen darstellt zugunsten einer hoheren Genaunigkeit der

Gesamtresultate. \
9 »*
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Die Anwendung der Fundamentalgleichung fur die zweite Hauptlage nach Gauss

! 1
oErgpm1— b2l o))

in welcher das Glied mit sin’¢ und die Ausdrticke mit hherer Potenz bereits fortgelassen sind,
ergibt fir die Ablenkungen am Deklinometer:

H 13 3
eg"M“tg‘PD=1—‘53‘[§d§—'2“d12)]=0m
und an der Wage: ,
\i 1713 3

M,
M‘—' .

(dg), die Deklinometernadel (dp) und den Wagemagneten (dy) eingefihrt sind.”)

Der Winkel  ist von der Verbindungslinie des Schwerpunktes mit der Drehungsachse und
der Mittelachse des Wagemagneten gebildet, die tibrigen Bezeichnungen bedtirfen keiner Erlduterung.

Durch Division der beiden Gleichungen erhilt man die Beziehung fur tg w

_H tg ¢
=T oy K

wenn fur K::g—; gesetzt wird. Wegen der betrichtlichen L#ngenverschiedenheit der beiden

wobei an Stelle der Quotienten = und %—i die entsprechenden Poldistanzen ftr den Hilfsstab

Variometermagnete kann die Abweichung des letzteren Faktors K von 1 nicht unberticksichtigt
bleiben. Fir die Berechnung der Ausdriicke C, und Cy ist daher die Kenntnis der angeniherten
Magnetentfernungen auf der Schiene notwendig. Die kleine Entfernung e = 15.16 cm war durch
direkte Messung mit einem gepriiften MaBstab gefunden; nimmt man als geniherte Poldistanz

—3— der gleichen Linge (2.5 cm) des Deklinometer-Magneten und des Hilfsstabes, so wird fur die
kleine Entfernung Oy, = 1.021.

Zur vorlaufigen Ermittelung des ungefihren Wertes von Gy, fur die groBe Entfernung wurde
die letztere zunsichst angenshert zu 20.0 cm angenommen; daraus berechnet sich in derselben Weise

OD,E=20.O“1'012' ’
Werden die Grofen Cp 5z und Cp,, in die Gleichung
R 1

tgoe Cp,x 1
i) = = T
E e[tg?E CD,e ]

eingesetzt, wobei fir tg¢p und tg ¢, die Mittel aus den beiden Gruppen der stmtlichen
Ablenkungswinkel am Deklinometer benutzt®) sind, so ergibt sich jetat
E=19.22

und daraus wieder Cp xr= 1.018.

Eine Wiederholung der Rechnung liefert innerhalb der benutzten Dezimalstellen keine genaueren
Werte mehr.

1) J. Lamont, Handbuch des Erdmagnetismus pag. 29.
%) idem pag. 45.
%) Vgl die Skalenwerts-Bestimmungen auf S. 55.
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Mit Hilfe der nun bekannten Grofen e, E,Cp,,Cp 5 lassen sich jetzt schnell die tbrigen
Werte finden:

' 1

Entf. Cp Cw") X g
e=1516 1.021 1.877 0.74 1.85
E=19.22| 1,013 1.210 0.84 1.19

Setzt man den oben fir tgw wiedergegebenen Ausdruck in die erste Ableitung der Gleich-
gewichtsformel der Wage unter Fortlassung des Temperatur-Koeffizienten
dv s
worin d/f3 eine geringe Drehung des Magneten aus der horizontalen Ebene darstellt, so ergibt sich
_ Higg,
dV = g9 K dg
und daraus als Skalenwert der Wage:

g-np . 1 w
d'=H"2ginl-
nw K

K™ K’

wobel also w den unreduzierten Parswert bedeutet. In der nachfolgenden Zusammenstellung
sind die einzelnen GroBen dieser Gleichung, wie sie sich aus den simtlichen Ablenkungs-
Beobachtungen des ganzen Jahres ergeben haben, tibersichtlich geordnet.

Die nachstehende Tab. V gibt ein deutliches Bild von dem ungleichm#Bigen Verhalten des
Variometers, zu dessen weiterer Veranschaulichung die Resultate aus der letzten Kolumne in Fig. I
der Tafel IV graphisch aufgetragen und durch die gestrichelten Linien miteinander verbunden
sind (1 mm der Ordinate = 0.1 ¢).

In der Anfangszeit ist die Empfindlichkeit ziemlich gro8; bei den Versuchen, Ablenkungen
aus der kleinen Entfernung anzustellen, kippte der Wagemagnet in der Regel um, so da8 schlieBlich
diese Ablenkungen wihrend der ersten Hilfte des Jahres ganz fortgelassen wurden. Spiter —
vom Anfang August an — wurde die kleine Entfernung mit besserem Erfolge wieder angewandst,
und darauf sind bis zum SchluB der Registrierung durchweg die Messungen gleichzeitig aus beiden
Entfernungen vorgenommen.

_ Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, zeigen jedoch die beiderseitigen Resultate nur selten
eine gute Ubereinstimmung miteinander; vielfach kommen verhtiltnismiBig groBe Differenzen mit
wechselndem Vorzeichen .vor. Ein solches Ergebnis kann nicht iberraschen, wenn man die
unregelméiBige Anordnung der einzelnen Ausschlagspunkte selbst auf den Original-Photogrammen
betrachtet. Den verschiedenen Stellungen des Ablenkungsmagneten entsprechen zumeist recht
verschiedene Punktabstéinde, wobei die Abweichungen hiufig einen nicht geringen Bruchteil der
ganzen Amplitude ausmachen, |

Da die Auflagerspitzen auf den ebenen Lagerflichen einige Bewegungsfreiheit besitzen,
ist eine Exzentrizitit des Drehpunktes nicht zu umgehen, welche eine Differenz der Ausschlag-
winkel bei den entgegengesetzten Lagen der Ablenkungsschiene veranlassen muB; ebenso ist das
Vorkommen von Differenzen aus der unsymmetrischen Verteilung des Magnetismus in den beiden

) Die Liinge des Wagemagneten betrigt 9.2 em.
) H. WiLp, Annalen des physik. Observatoriums St. Petersburg 1872. pag. 20. J. Liznawr, Anleitung zur Messung
und Berechnung der Elemente des Erdmagnetismus, pag. 69ff,
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“Tab. V. Skalenwerts-Beétimmung‘en am Vertikal-Intensitdts-Variometer
vom 12. Februar 1902 bis 21. Februar 1903.

1 1902 Febr. 12 | E, 241 | 19.82 | 36.68 | 73.45 | 2.36 | 8.19 3.19 |} Messung gestort
2 , 20| E 224 | 19.81 | 17.84 | 80,93 | 2,72 | 3.24 3.24
3 ., 28| B 216 | 19.92 | 17.86 | 51,48 | 1.64 | 1.95 1.95
4 Mirz 15 | E 207 | 19.87 | 17.84 | 26.68 | 3.15 | 3.75 3.75
6 April 1 | E, 201 | 20.24 | 17.50 | 37.35 | 2.21 | 2.63
’ } 2.64 Nullpunkt verscheben
E, 201 | 20.24 | 17.50 | 37.21 | 2.22 | 2.64 |}
7 . 14 | E, 208 | 19.94 | 17,75 | 21.13 | 8.96 | 4.71 4.71
8 Mai 1 | E 243 | 19.44 | 17,73 | 1743 | 4.80 | 5.71 5.11
9 ., 14 | E 235 | 19.46 | 17.83 | 382.05 | 2.63 | 8.13 3.13
10 . 15 | E 237 | 19.47 | 17.83 | 84.40 | 2.45 | 2.92 2.92
11 . 28| E 928 | 19.69 | 17.73 | 21.96 | 3.81 | 4.53
, \ } 4.31 | Nullpunkt verschoben
. E, 228 | 19.69 | 17.73 | 24.35 | 3.44 | 4.09
12 ., 3811 E 998 | 19.55 | 17.77 | 1715 | 4.73 | 5.68 5.63
13 Juni 14 | E, 241 | 19.80 | 17.62 | 15.70 | 5.30 | 6.31 6.31
14 . 80 | B 938 | 19.88 | 17.78 | 17.85 | 4.69 | 5.58 5.58
15 Juli 15 | E, 249 | 19.39 | 17.56 | 16.90 | 4.91 | 5.84 5.84
16 , 21 | E 945 | 19.06 | 17.73 | 18.20 | 6.35 | 7.56 4
, } 6.82 | Nullpunkt verschoben
E, 945 | 19.05 | 17.78 | 16.35 | 5.12 | 6.09
17 Aug. 4 | E 240 | 19.48 | 17.68 | 12.95 | 6.48 | 7.65 } 7.02
E, 240 | 19.52 | 36.11 | 36.10 | 473 | 6.39 )
18 s 6| E 251 | 19.88 | 17.34 | 21.95 | 8.18 | 4.44 } 4.32
E, 251 | 19.96 | 36.00 | 54.90 | 8.10 | 4.19 '
19 ., 14 | E 247 | 1978 | 17.42 | 17.50 | 4.70 | 5.59 } 5.26
E 247 | 19.79 | 35.95 | 46.40 | 3.66 | 4.94
20 Sept. 1 | E! 248 | 19.65 | 17.56' | 24.15 | 344 | 409 ||, ,0
E, 248 | 19.58 | 36.08 | 48.95 | 8.48 | 4.70 } '
21 s 9| E 240 | 19.54 | 17.49 | 23.20 | 8.56 | 4.24 v
E, 240 | 19.39 | 35.80 | 43.60 | 8.88 | 5.24 } 64
4. Nullpunkt verschoben
E, 240 | 20.89 | 17.49 | 19.80 | 3.81 | 4.53
22 - » 15 | E 956 | 19.55 | 17.29 | 17.40 | 4.70 | 5.59 } 4.66
E, 256 | 19.59 | 36.36 | 62.20 | 276 | 3.7 ’
23 Okt. 1 T, 243 | 19.80 | 35.28 | 77.85 | 2.18 | 2.94 ]
. 243 | 19.84 | 17.39 | 30.50 | 2.69 | 38.20 } 3.08
J ) Nullpunkt verschoben
E, 243 | 19.99 | 17.89 | 31.60 | 2.60 | 3.09
24 » 15 1 B 954 | 19.83 | 17.42 | 18.80 | 4.88 | 5.21 } 5.28
E, 254 | 19.80 | 36.11 | 48.10 | 3.96 | 5.85 ‘
25 Nov. 1 | E 246 | 19.75 | 17.82 | 15.50 | 5.28 | 6.28: 6.27
E, 246 | 19,77 | 85.90 | 36.60 | 4.64 | 6.26 } '
26 ., 14| E 939 | 19.66 | 17.24 | 17.05 | 4.78 | 5.69 }
QA
E, 239 | 19.65 | 85.85 | 40.70 | 4.16 | 5.62 490 | Nullpankt verschoben
E, 239 | 19.98 | 17.24 | 28.35 | 8.49 | 4.15
27 . 29 | E 244 | 19.82 | 17.39 | 1845 | 6.11 | 7.27 1.21
28 Dez. 16 | E, 9245 | 19.66 | 17.36 | 15.60 | 5.26 | 6.26
E: 945 | 19.78 | 35.85 | 36.80 | 4.60 | 6.21 } 6.24
29 ., 311 E 253 | 19.66 | 17.22 | 19.50 | 4.18 | 4.97
} 5.2¢ | Nullpunkt verschoben
: E, 253 | 19.68 | 85.85 | 41.85 | 4.10 | 5.54
30 1908 Jan. 20 | E, 256 | 1972 | 17.32 | 17.00 | 4.92 | 5.85 1 Gruppe (Magnet auBen)
‘ (5.20) ;
} Nullpunkt verschoben
Ei 256 | 19.45 | 17.32 | 20.45 | 4.09 | 4.87 4.81 o
E, 256 | 19.80 | 85.88 | 57.70 | 8.00 | 4.05
31 Febr.'21 | E, 241 | 19.84 | 17.36 | 1305 | 6.24 | 743 |} o,
E, 241 | 19.74 | 85.44 | 83.95 | 4.98 | 666 |f
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Magneten erklirlich. Tatstichlich wird auch durch eine gewisse Symmetrie in der Gruppierung
der verschiedenen Ablenkungspunkte der Einflu dieser beiden letatgenannten Faktoren verdeutlicht,
hiitte aber — da ja aus den simtlichen Winkeln stets die Mittelwerte genommen sind — fur
sich allein die Richtigkeit der Endergebnisse nicht wesentlich gestért. Der Hauptgrund jener
betrichtlichen Abweichungen dirfte daher vor allem in einem fehlerhaften Zustand der als Schneide
dienenden Spitzen oder auch der Achatlager selbst zu suchen sein. Dafiir spricht der Umstand,
daB die Wiederholung einer Ablenkungsbeobachtung unter Beibehaltung der gleichen Orientierung
des Hilfsmagneten vielfach ungleich grofe Punktabstinde ergibt, und da8 der Nullpunkt nach
einer oder mehreren Ablenkungen héufig in seine frithere Lage nicht mehr genau zuriickkehrt.
In Anbetracht einer solchen geringen Zuverldssigkeit dieser Skalenwerts-Bestimmungen stellen
ihre Resultate nur mehr oder weniger groBe Schwankungen um den wahren Wert dar. Zur
Anniherung an-den letzteren ist der Weg der graphischen Interpolation in der Weise eingeschlagen
worden, daB die durch gerade Verbindung der berechneten Skalenwerte abgeschnittenen Ordinaten
in Gruppen zu je 15 Tagen — dem durchschnittlichen Zeitintervall von zwei benachbarten
Messungen entsprechend — zusammengefaBt und gemittelt sind, worauf diese Mittelwerte nach
a-42b4dc :
4

der Formel ausgeglichen wurden. Das Ergebnis veranschaulicht die ausgezogene Kurve

in Fig. I (Tafel IV). Sie schmiegt sich zumeist der ersten Verbindungslinie bis auf wenige
Zehntel der y-Einheit an, und nur an einigen Stellen, wo die letztere stirkere zackenformige
Ausbiegungen besitzt, werden die Differenzen grofer.

d) Der Temperatur-Koeffizient der Wage.

Im Hinblick auf das in den vorigen Abschnitten geschilderte sehr ungleichmiifige Verhalten
der Wage, das sich am deutlichsten in den Resultaten der Skalenwerts-Beobachtungen zeigt,
erscheint es ausgeschlossen, daf eine Konstanten-Bestimmung zur Ableitung des Temperatur-
Koeffizienten fur ein lingeres Zeitintervall giltige Werte zu liefern vermag.

‘Von der Ausfihrung besonderer Beobachtungsreihen zur Feststellung des Temperatur-Einflusses,
wie sie bei dem Variometer der Horizontal-Intensitit am Schluf der Registrierzeit geschehen ist,
wurde daher bei der Wage ganz Abstand genommen.

Daftr werden die hiufigen absoluten Messungen der Inklination, welche mit dem Rotations-
Erdinduktor zweimal — an Termintagen ' dreimal — t#glich vorgenommen worden sind, in Ver-
bindung mit den genauer auswertbaren Simultan-Kurven der Horizontal-Intensitiit ein bei weitem
zuverltissigeres Verfahren ermoéglichen, neben den téglichen sehr betrdchtlichen Standénderungen
der Wage auch den EinfluB ihrer Temperatur-Schwankungen herauszufinden, wofern ein solcher
bei der geringen GroBe ihrer Amplituden tberhaupt noch innerhalb der schon erweiterten
Genauigkeitsgrenzen nachweisbar sein wird.

Ein nitheres Eingehen auf diese infolge der Menge des Materials sehr weitldufigen Untersuchungen
wird erst nach der Diskussion der erwihnten absoluten Messungen erfolgen.

e) Der Thermograph.

Wie bereits bei der Beschreibung der Lroypschen Wage erwithnt wurde, war in das Gehtiuse
dieses Variometers eine Bournon-Réhre zur Registrierung der Temperatur eingebaut, welche auf
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dem Boden mit dem einen Ende fest aufsaB, wihrend das freie andere ohne sttrende Zwischen-
verbindung unmittelbar mit einem kleinen Spiegel verbunden war. Der letztere hatte seinen
Platz neben dem Mirenspiegel nahezu parallel mit der Rtickwand des Kastens.

Infolge der groBen Entfernung des Magnetometers von der Registrierwalze war der Skalenwert
der Thermographenkurve entsprechend gering, so da8 die Temperatur sich auf derselben bis zu
0°.01 ablesen lieB. Die Anordnung der Kurve zur Basislinie war dabei derart, da die Ordinaten
bei zunehmender Temperatur ebenfalls grofer wurden.

Die Bestimmung des Skalenwertes der Kurve fand am 22, Februar 1903, also am Schlusse
der Beobachtungszeit, statt.

Zu diesem Zwecke wurde die Temperatur im Variations-Observatorium durch geeignete
Regulierung der Heizung langsam erniedrigt und dann wieder ebenfalls langsam erhoht, wihrend
zu bestimmten Zeiten das Quecksilber-Thermometer an der Wage beobachtet wurde.

Die Ablesungen des letzteren sind mit ihren zugehorigen Kurvenordinaten in der nachfolgenden
Tabelle tibersichtlich zusammengestellt:

Skalenwerts-Bestimmung des Wage-Thermographen auf Kerguelen
am 22. Februar 1903. '

Temp. Ordinate Tomp. Ordinate
mm mm

170.0 — 9.3 18°.80 + 13.0

17.45 6.5 19.00 16.2

17.65 2.2 19,15 19.0

18.25 + 4.9 19.50 20.6

18.55 10.1 19.65 | 25.0

Unter Einftihrung von Niherungswerten sind die Fehlergleichungen auf die Form gebracht:
V=222 +2—ay + (18 + x) (t— 19.5) + 5 (t —19.5)",

wo a, den Kurvenabstand der Ordinate von der Basislinie bei einer Temperatur t bedeutet.

In der Auflésung ,

ap = 22.5 + 0.7 4 (14,0 + 1.5) (t — 19.5) + (0.3 + 0.6) (t — 19.5)"

ist der Koeffizient des quadratischen Gliedes so klein, daB er fur die innerhalb nur geringer
Temperatur-Schwankungen erforderlichen Reduktionen der Maguetometer-Kurven unbertickeichtigt
bleiben kann. '

Nach geeigneter Umwandlung stellt sich jetzt die endgtltige Form der Umwertungs-Gleichung

folgendermafen dar: d
T, =195+ 0.05 +(0.071 + 0.008) (a — 22.5).

Eine regelmaBige Kontrolle des Thermographen, insbesondere auf Standinderungen,
fand im Verlauf der ganzen Registrierzeit withrend der drei Tagestermine statt.

In der ersten Halfte des Jahres 148t sich der Stand der Kurve direkt auf die Ablesungen -
an dem kleinen Quecksilber-Thermometer der Wage selbst beziehen, spiter — vom 19. September
1902 an — wurde dieses Thermometer nicht mehr benutzt, da die elektrische Lichtbatterie zur
Beleuchtung seiner Skala nicht mehr hinreichte und fur jede Ablesung deshalb ein Offnen des
Asbest-Schutzkastens notwendig gewesen wére, das aber aus Riicksicht fir das an sich schon
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schwierige Verhalten der Lvoypschen Wage unterblieb. Fiar die dbrige Zeit der Regi-
strierung bieten daher die Ablesungen am Thermometer des Horizontal - Intensitiits -Variometers
entsprechenden Ersatz. Der Standunterschied zwischen den beiden Thermometern ist zn diesem
Zwecke durch Vergleich der gleichzeitigen Ablesungen aus den ersten sieben Monaten festgestellt.
Die Differenzen der beiderseitigen Beobachtungen an den drei Terminzeiten wurden gemittelt
und dann in Monatsmitteln vereinigt, welche eine gute Ubereinstimmung miteinander aufweisen
und deren Gesamtmittel
t' —t' =4 0%05

betrigt, so daB also die Angaben des Thermometers des Horizontal-Intensitits-Variometers um
0°05 zu vermehren sind, um sie auf diejenige des Wage-Thermometers zu reduzieren.

Withrend zur Kontrolle der Thermographenkurve aus den séimtlichen Termin-Beobachtungen
des Wage -Thermometers nur je eine tiglich als Standard-Wert herausgegriffen ist, sind bei dem
zweiten Thermometer Mittel aus allen drei Ablesungen mit den gemittelten Ordinatenlingen der
Kurve in Vergleich gebracht worden.

Das Resultat dieser Vergleiche veranschaulicht die Konstruktionskurve in Figur III
(Tafel IV).

Es sind in derselben die Differenzen: Kurve—Thermometer als Ordinaten fir jeden einzelnen
Tag aufgetragen und die Endpunkte miteinander verbunden.

Diese Differenzen, die zumeist nur wenige Zehntelgrade betragen, sind in erster Linie auf
die geringe Genauigkeit zuriickzufthren, mit der die Temperaturen auf den kleinen, nur in halbe
Grade geteilten Thermometern ablesbar waren und finden ferner noch ihre Erklirung in einer
ungleichen Trigheit, mit der die beiden Instrumente auf die Temperatur-Schwankungen reagiert haben.

Auffallend ist jedoch, daB diese Differenzen durchweg mit vereinzelten Ausnahmen das
gleiche positive Vorzeichen besitzen, daf also die Angaben des Thermographen in der Regel
hoher sind als die des Thermometers.

Es scheint mithin der fur die Normaltemperatur von 19°5 auf Grund der Eichung am
letzten Tage gefundene Kurvenabstand nicht mit der Ordinatenlénge tbereinzustimmen, welche
sich aus der Berechnung der tiglichen Vergleiche fir diese Temperatur ergibt.

Die Richtigkeit der Skalenwerts-Bestinmung der Kurve wird jedoch hierdurch — was den
Temperatur-Koeffizienten selbst anbetrifft — nicht in Frage gestellt, denn in diesem Falle miiften
gerade bei den Temperaturen, die von den normalen stirker abweichen, auch die Differenzen
der beiderseitigen Angaben entsprechend groBere sein, was jedoch durch die genaue Betrachtung
des Materials in keiner Weise bestitigt wird. Es bleibt also nur als wahrscheinlicher Grund for
das tberwiegende Auftreten der positiven Differenzen anzunehmen, welche im Mittel etwa 0°.2
betragen, daB durch die ungewdhnlich grofie, wiihrend der Eichung vorgenommenen Temperatur-
Anderung eine storende Einwirkung auf den Thermographen ausgetibt wurde, welchen entweder
der Stand des Mirenspiegels oder auch die Bourpon-Rohre selbst in geringem Mafe beeinﬂuBi
und dadurch eine entsprechende Standinderung hervorgerufen hat.

In diesem Falle haben aber die einseitigen kleinen Differenzen um so geringere praktische
Bedeutung; denn eine genaue Feststellung der absoluten Hohe der Durchschnitts-Temperatur ist
in keiner Weise notwendig, abgesehen davon, daB sie sich mit Hilfe des kleinen primitiven

Instrumenten-Thermometers iberhaupt nicht einwandfrei erreichen lift.
Deutscho Stdpelar-Expedition, VI, Erdmagnetismus 1L 10
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Bei der nachtriglichen Bestimmung des Temperatur-Koeffizienten am Horizontal-Intensitits-
Variometer wihrend seiner Aufstellung in Potsdam (vgl. S. 59) hatte der Thermograph im
Gegensatz zu den iibrigen Instrumenten nicht dieselbe Entfernung vom Registrierapparat wie auf
der Kerguelen -Station beibehalten konnen, es ist also fiur diese Zeit eine besondere Eichung
erforderlich. Da die Temperatur aber im Interesse der Hauptuntersuchung groBeren Schwankungen
unterworfen werden mufte, so geniigt es, aus der allein in Betracht kommenden Registrierzeit
der letzten zehn Tage die vorhandenen Thermometer-Ablesungen auf die zugehdrigen Ordinaten der
Temperaturkurve zu beziehen, welche in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben sind:

Skalenwerts-Bestimmung des Wage-Thermographen
wihrend der Aufstellung in Potsdam, 11. bis 21. Mai 1904.

Lid. Thermometer Ordinate Lid. Thermometer Ordinate
Nr. Grad mm J Nr. Grad mm
1 15.0 118.8 9 17.6 80.0
2 15.7 106.5 10 171 78.0
3 15.7 108.0 11 18.0 71.9
4 15.7 108.3 12 18.1 5.2
5 16.8 93.7 13 18.1 ‘ 74.5
6 17.4 83.7 14 19.2 58.1
7 17.5 84.9 15 21.0 - 34.8
8 17.6 83.8 16 . 22.0 16.5

Die Ordinatenlingen nehmen also bei wachsender Temperatur ab. Wird dieselbe Form der
Fehlergleichung wie frither (vgl. S. 72) angewendet, so ergibt die Aufldsung:

ay=54.70 + 0.58 — (14.5 + 0.3) (t — 19.5) — (0.11 £ 0.08) (t — 19.5)"
oder bei entsprechender Umwandlung unter Weglassung des quadratischen Gliedes:
T, = 19.50 + 0.04 — (0.069 + 0.001) (a — 54.7).

Wie schon frither bemerkt wurde, lieB sich die Temperatur im Instrumentenraum des
Variationshauses .infolge der guten Regulierbarkeit der Heizungsanlage und der sorgfiltigen
Isolations-Vorkehrungen wihrend des ganzen Beobachtungsjahres ziemlich konstant erhalten;
ihre Schwankungen blieben zumeist innerhalb eines Grades und tiberschritten diese Amplitude
nur in seltenen Fillen bei plotzlichem Wittérungswechsel. Zur Veranschaulichung dieses Ver-
haltens sind in Fig. I auf Tafel IV die absoluten Temperatur-Extreme eines jeden Tages, welche
den tiglichen Registrierkurven des Wage -Thermographen entnommen wurden, als Ordinaten auf-
getragen worden; ihre Verbindungslinie stellt also die groBten vorkommenden Abweichungen von
der Normal-Temperatur (19.5°) dar.
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Grundriss des erdmagnetischen Variations-Hauses auf Kerguelen.
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Innenperspektive des erdmagnetischen Variations-Hauses auf Kerguelen.

Im Hintergrande rechts: Registrierapparat I, links: Asbestkasten mit Horizontal - Intensitits-Variometer (rechts) und Deklinometer (links). — Im Vordergrunde links:
Registrierapparat II. Rechts ist der Asbestkasten mit Seismograph und magnetischer Wage (vgl. Tafel I) der Deutlichkeit halber fortgelassen worden.
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Kurven der taglichen Gangkorrektionen der Registrieruhren I und II vom 20. Februar 1902 bis 16. Februar 1808.

Die o-Zeichen bedeuten in den Kurven die Regullerungen des Ulrganges und hinter den Monatsnamen das Ende der Monate.
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Fig. I Tagli nkun i
g agliche Schwankungen der Skalenwerte der Wage. Fig. II. Tagesextreme des Wage-Thermographen. Fig. III. Abweichungen des ‘Wage-Thermographen vom Wage-Thermometer.
Mérz 1902 bis Februar 1908. '

Di . K s waphi . .
ie gestrichelte Kurve in Figur I verbindet die beobachteten Skalenworte, dic ausgezogene enthiilt die Ergebnisse der Ausgleichung. Die o-Zeichen hinter den Monatsnamen bedeuten das Ende der Monate.



Die Umgebung der Kerguelen- Station
nach den Aufnahmen von Enzensperger, Luyken, Philippi und E Werth konstruiert und gezeichnet von M.Groll.
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