
Ca & G. SURVEY, . 
LIBRARY ANI? ARCHIVES. 

OEC l?W8 

ERDMAGNETISCHE ERGEBNISSE 

DER 

NE R GUE LE N- STAT I O  N 

19 01-1 9 0 3 

VON 

DP. KARL T~U’YKEN 

LIBRARY 

NOV 0 7 2008 
Nationar ocew UG & 

Atmos heric Administration 
U.S. kept. of Commerce 

‘1 



National Oceanic and Atmospheric Administration 

International Polar Year (IPY) 2007-2008 

ERRATA NOTICE 

One or more conditions of the original document may affect the quality of the image, such 
as: 

Discolored pages 
Faded or light ink 
Binding intrudes into the text 

This has been a co-operative project between the NOAA Central Library and the Climate 
Database Modernization Program, National Climate Data Center (NCDC). To view the 
original document contact the NOAA Central Library in Silver Spring, MD at (301) 
71 3-2607 x124 or Librarv.Reference(@noaa.gov. 

HOV Services 
12200 Kiln Court 
Beltsville, MD 20704- 1387 
February 25,2008 



Blank page r e t a i n e d  f o r  pag ina t ion  



ERSTER TEIL 

DAS VARIATIONSHAUS 
SEINE EINRICHTUNGEN UND INSTRUMENTE 

I, EINLEITUNG 

II, DAS VAUTIONSHAUS UND SEINE EINRICHTUNO. 

111. BESCHREIBUNG DES REGISTRIERSYSTEMIS 

IV, DIE VARI0MI’N”I‘R 

MIT TAFEL I-V 

UND 10 AUBILDUNGEN IM TEXT 

1* 



Blank page r e t a i n e d  f o r  pag ina t ion  



I. Einleitung. 
1. Vorbemerkungen. 

Als die Errichtung einer wissenschaftlichen Beobachtungs-Station auf Kerguelen wghrend 
des internationalen Polarjahres 1902/03 in das Programm der Deutsc  hen Sodpolar-Expedi t ion 
einbezogen wurde, ergab sich for deren erdmctgnetisc he Arbeiten eine doppelte Aufgabe. 

In e r s t e r  Link sollten dieselben der in der Antarktis tiitigen Haupt-Expedition als Basis 
dienen, also durch einu ununterbrochene Reihe magnetischer Beobachtungen ein maglichst 
zusammenhiingendes Vergleichsmaterial beschaffen, auf welches die Ergebnisse der unter ganz 
EremdartigenVerhiiltnissen gewonnenen Messungen in der Antarktis selbst sich beziehen lieBen. Denn 
wie es flir jede geophysikalisclie Untersuchung wesentlich ist, ihre Resultate mit den an anderen Orten 
gewonnenen zu vergleichen, dainit die von lokalen Ursachen abhhgigen, dem jeweiligen Beobachtungs- 
orte eigentilmlichen Erscheinungen von den einem gr6Beren Erdgebiete gemeinaamen unterschieden 
werden kannen, so gewinnt sin Vergleich zwischen den erdmagnetischen Elementen zweier Orte 
noch um so gr6Bere Bedeutung, wenn ainer derselben unter htlheren Breiten, also den magnetischen 
Kraftzentren ngher gelegen ist, w'o es den Ursachen jener auffallend heftigen Schwankungen nach- 
zuforschen gilt, denen die Richtung und Intensitiit der erdmagnetischen Kraft in der Nghc ihrer 
Pole unterworfen ist. 

Schon die flochtige Betrachtung der magnetischen Registrierkurven haherer Breiten oberzeugt, 
dad die zahlraichen und schnellen Oszillationen wesentlich von dem ruhigen und einfacher 
gestalteten Verlauf synchroner Photogramme niederer Breiten verschieden sind, da.0 hier also teils 
andere, teih amh dieselben, jedoch in potenzierter Form auftretenden Ursachen mitwirken, welche 
das Gesamtbild der Eracheinung komplizieren und die Erkenniing sonst deutlioher Perioden, wie 
z, 13. derjenigen der tgglichen Variation, erschweren. 

In zw ei t e  r Linie bildete das magnetische Observatorium der Rerguelen-Station ein Ver; 
bind u ngsgl ied der die Shdhemiaphare umschliel3enden internationalen Kette von Beobachtunga- 
Stationen, welche auf Grund eines gemeinschaftlichen Programnis in einer Reihe fortlaufender 
simultaner Messungen eine mtlglichst zusammenhiingende Darstellung der bisher noch wenig 
bekanyten erdmagnetischen Erscheinungen der sfidlichen Erdzonen erzielen sollten. 

Dieso Kette wurde gebildet in erster Linio durch die vier Stationen in der Antarktis selbst, 
der de u tsche n Winterstation des ,,Gltussu unweit der neuentdeckten Kfiste Kaiser Wilhelm 11, 
der englischen Station in der Mc. Murdo-Bai urn Victoria-Land, der schottischen an der 
Scotia-Bai auf Laurie-Eiland und der sc hwedisch en suf Snow Hill-Eiland sndastlich von der 
James Ross-Insel. 
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Weiterhin schlossen sich drei auf einem Breitengiirtel zwischen 45O und 55O gelegene Insel- 
Stationen an, eine englische in Lyttelton auf Neu-Seeland, die argentinische bei der Staten- 
Insel und die deutsc  he  Zweigstation auf Kerguelen, wghrend weiter ndrdlich noch das stationtlre 
Observatorium in Melbourne mitwirkte. 

Im Hinblick auf diesen doppelten Zweck war Kerguelen als Platz fiir den deutschen 
Beobachtungsposten recht Gnstig gewghlt. Wghrend es ntlmlich von den beiden anderen, 
innerhalb des bezeichneten Breitengtirtels befindlichen Inselstationen in ziemlich gleichen A bsttlnden 
entfernt lag, war es andererseits auch dem Operationsgebiet des ,,Gauss" moglichst nahe, ohne 
daS es deshalb den oben erwtlhnten, fir polnahe Gebiete eigentiimlichen 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 Itifit, namlich daB die gesamten magnetischen Eischeinungen einen zumeist 
sehr ruhigen und verhg1tnismtlBig einfachen Charakter ihres Verlaufs zeigen. Durch dieses Ver- 
halten der Variationen wird die Erlangung sicherer absoluter Werte gewhhrleistet und anderer- 
seits auch das Erkennen typischer Vorgsnge erleichtert, welche es weiterhin ermdglichen, Schliisse 
auf die sie bedingenden Faktoren zu ziehen. 

Was die Entfernung der Zweigstation von dem Uberwinterungsplatz der HaupbExpedition 
anbelangt, so ware neben der Kerguelen - Insel noch die etwas sodlicher und deshalb dem 
,,Gaussu niiher gelegene Meinere Heard-Insel in Betracht gekommen. Die Wahl dieses Platzes 
schloS jedoch manche Bedenken in sich. 

Wie namlich schon der Bericht der deutschen Korvette ,,Arkonau im Januzlr 1874 hervor- 
hebt, die zur Rekognoszierung eines geeigneten Standpunktes fiir die deutsche Venus-Exp edition 
in jene Gewiisser ,entsandt worden war, herrschen auf Heard-Eiland &uBerst rauhe Witterungs- 
verhtlltnisse, die es der ,,Arkona' wahrend der vedgbaren Zeit von acht Tagen sogar unm6glich 
machten, vor Anker zu gehen. Der englischen Tiefsee-Expedition auf dem ,,Challengeru, 
welche um dieselbe Zeit ihren Kurs dorthin richtete') und wenige Tage bei, sowie einen auf 
Heard - Eiland verweilte, verdanken wir einigeri AufschluB fiber diese Insel, Sie hielt dieselbe 
in Ubereinstimmung tnit den Erfahrungen friiherer Walfischjgger als Standpunkt fir einen 
Beobachtungsposten nicht fir geeignet, weil der einzige Bdhenzug, der hauptsachlich aus zwei 
vergletacherten 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 
Diinung gewahrt. 

Als die deutsche Siidpolar-Expedition auf dern ,,Gaussu wenige Tage nach der Abreise 
von Kerguelen jene stidlichste der subantarktischen Inseln anlief,') fand sie hier bei ihrem ein- 
tagigen Verweilen eine reiche Ftille wissenschaftlichen, bisher unerschlossenen Materials in 
gedrilngter Mannigfaltigkeit vor, welche wohl geeignet erschien, den verschiedenen Forschungs- 
zweigen einer Beobachtungs-Station ffir die Dauer eines Jahres interessante und wertvolle Ergeb- 
nisse zu bieten; andererseits aber machte sich selbst in der am mcisten geschotzten Bucht, der 
Corinthian-Bai, in welcher der ,,Gauss" Anker warf, die Schwierigkeit der Landungsverhaltnisse 

I) Report on the scientific results of the voyage of H. M. 5. ,Challengeru, Narrative Vol, I pag. 369. 
E. v. DRYUALEKI: Zum Kontinent des eisigen Sudens 5. 211. ' 
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Pobruar 12 
n 12 
n 13 
,, 14 
,, 15 

in weit haherem: Made geltend als auf Ker&elen, wo das Laschen der zahlreichen Kisten und 
der feinen Instrumente schon einen grol3en Auhand an Zeit und Arbeit erfordert hatte. 

Endlich erwuchs der erdmbgnetischen Forschung aus der Wahl der IZerguelen-Insel noch 
dadurch$, ein besonderer Vorteil, da13 dort in frtiherer Zeit schon mehrfach Messungen dieser Art, 
insbesondere absolute Bestimmungen der drei wichtigsten Elemente, stattgefunden hatten und 
dal3 sogar in zwei Ftlllen - freilich nur kurze Zeit hindurch - regelmaBige Vaiiationsbeobachtungen 
ausgefahrt worden sind. Dieses histoiische Material, auf das wir ini iiachsten Kapitel naher 
eingehen wollen, wird in Verbindung mit den neueii Beobachtungen deni Studium des zeitlichcn 
Verhaltens der erdmagnetischen Erscheinungen wichtigo Anhaltspunkte zu geben verinogen und 
mi* Erweiterung der Kenntnisse der shkularen Variation auch auf jenem vereinsaniten Punkte des 
stidlichen Ozeans dienen kfinnen. 

52" 32' S 69" 47' E 31" 38' W 
53 7 70 50 32 33 n 
53 57 72 10 33  8 n 
65 49 75 52 34 48 
57 2 79 SG ,, 38  ? 

2. Fmhere magmetische Beobachtungen auf Kerguelen. 
Die erste Aufzeichnung von magnetischen Beobachtungen auf Kerguelen findet sich bei 

JAMES COOK in der Beschreibung seiner dritten Weltumsegelung und Forschungsreise in die Antarktis, 
nachdem er schon bei seiner zweiten Weltreise im Jahre 1773 versucht hatte, auf dis Kunde 
von der im Jahre vorher erfolgten Entdeckung durcli den franzgsischen Kapian KEROUELEN 
TRBMAREC dieses Inselland von Kapstadt aus anzusegeln, durcli falsche 1'6sitionsangaben irre 
geleitet aber stidlich an demselben vorbeigefahren war. 

8 in den Gewtlssern sudlich von Herguelen ftir verschiedene Schiffsorte von der geographischen 
Breite 4p und der Ltlnge A bestimmt, wie sie in der folgenden Tabelle wiedergegeben worden sind: ') 

GV $%'A 
Bei dieser Gelegenheit hatte er aber init seineni Geahrten BAQLI die magnetische MiBweisung - u 

Datum 1773 I '9 I h- I 6 

i- 

*) JAMWJ COOK, A voyage towards tho South Pole and round the World 1772/76, Loodoll 1777. 
') JAMEN COOK, Troieihme Voyago, Par% 1778, ' 
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Wert der magrietischen MiSweisung in Anbetracht der rohen Messungsmethode in ziemlich guter 
Obereinstimrnung mit den Beobachtungen auf der zweiten Reise COOKS. 

Die dieser Zeit folgenden 63 Jahre bis 1840 haben trotz zahlreicher Ansegelungen durch 
Walfilnger und Robbenschliiger keinerlei Erweiterung der wissenschaf'tlichen Erforschung von 
Kerguelen zu verzeichnen. Der englische Kapitrin RHODES war der einzige, welcher im Sild- 
winter 1799 einen lilngeren Asfenthalt vom Merz bis Oktober dam benutzte, eine gr8Bere Reihe 
von Vermessungsaufnahmen snzustellen. 
aus, in welchem sein Schiff ,,Hillsborough* vor Anker lag, unternahm er die Auslotung von 
etwa 50 Hrifen und Buchten der Ostktiste zwischen dem nardlichen Howe-Eiland und del- 
0 b servationshalbinsel. Die Resultate dieser Aufnahmen sind von ihm in einer Kartenskizze ') 
niedergelegt, die auch eine Angabe der MiBweisung zu 31 West enthillt. Dieser Wert erscheint 
jedoch wenig zuverleBlich, da fast die gleiche Deklination erst 40 Jahre spilter auf Grund genauer 
Messung festgestellt wurde, der Mhere Wert also anders gewesen sein wird. Abgesehen davon, 
daS er durch die primitive Beobachtungsmethode oder auch durch Lokaleinfltisse gestart sein 
kann, liegt ein Zweifel an seiner Richtigkeit urn so nriher, als der RHoDEssche Kartenentwurf in 
manchen Teilen einen unrichtigen Verlauf gr6Berer Kilstenstriche enthalt, 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 mehrjrihrigen, besonders der geomagneti- 
schen Forschung gewidmeten Entdeckungsfahrt durch die stidlichen Meere und die Antarktis 
wrihrend des Sfidwinters 1840 mit seinen beiden Schiffen ,,Erebus* und ,,Terroru das Inselland 
anlief.') Vom 12. Mai bis 20. Juli 1840 hielt er sich an dern nordwestlichen Teile von Kerguelen 
auf iind hatte Gelegenheit, viele wichtige Faktoren der Klimatologie und Hydrographie festzustellen. 

Im Hintergrunde desselben Weihnachtshafens, in dem schon COOK die ersten Beobachtungen 
vorgenommen hatte, wurden unter dem Schutze des im Norden plateauartig sich ausbreitenden 
Hahenzuges und der im Westen terrassenformig ansteigendeq Htigelkette zwei Observatorien 
far Astronomie und Erdmagnetismus errichtet. Neben den sorgfilltigen AnschluSmessungen, die 
in dem letzteren zur Festlegung der wahrend der Reise unternommenen regelmM3igen Schiffs- 
beobachtungen ausgeftihrt worden sind, wurde zum ers t  en Male auf Kerguelen auch die Einrichtung 
zur sthdlichen Ablesung von Variatione n der drei Elemente getroffen. Infolge der durch 
GAUSS' grundlegende Untersuchungen aber die ma, t h en1 atisc he T heo r i e  des E r  dm ag ne t i s  mus  
gegebenen Anregung war zu jener Zeit seit dem Jahre 1834 ein System korrespondierender 
Simultanbeobachtungen durch den magnetischen Verein zu Gattingen ') in die Wege geleitet und 
speter durch ein Zirkular der Royal Society') filr die Zeit von 1838-41 fiber alle Observatorien 
der Erde ausgedehnt worden. An acht, spgter zwalf Termintagen im Jahre sollten fiberall in 
kurzen Zeitintervallen verscharfte Beobachtungen der Variationen angestellt werden, urn auf diese 

Von dern sehr gesclilltzt liegenden ,, W i n t erhafen 

1) Eine Kopie des Originals, welches sich im Hydrographic Department of the Royal Admiralty zu London befindet, 

2) JAMES CLARK 8088, A voyago of discovery and research in the southern and antarctic regions during the years 

a) Pogg, Anm. XXIII pag. 432. 
*) Resultate an8 den Beobachtungen des magnetischen Vereins zu Oattingen 1838-41. 

wurde mir von dort aus bereitwilligst zur Verfiigung gestellt. 

1839-43, London 1847. 
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Weise ein mbglichst vollsttlndiges 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 
fie], SO sind auch von ihiii in Einklang mit dem erwtlhnten Programm Variations-Ablesungen 
der Deklination und der beiden Iiraftkomponenten in den vorgeschriebenen Zeitintervalleii von 
nur fiinf Minuten vorgenommen. Die Tabelle der Variationen der Deklination (8) und Horizontal- 
Tntcnsitgt (H) ist in den Berichten des Gottingel- Vereins niitgeteilt worden, ') Dagegen scheint 
eine Ver6ffentlichung der entsprechenden Werte der Vertikalkomponente, sowie auch der wghrend 
eines vollen Monats unter der Leitung des Iiapitan CROZIER mit gro13er Gewissenhaftigkeit 
durchgefiilirtcn stundlichen Ablesungen der drei Instrumente nicht erfolgt zu sein. 

Von den An s c h 1 u 13 m es s ii n g e n, welche an Land mit den beiderseitigen Foxapparaten des 
,Erebus'' und ,,Terroru angestellt sind, zerfallen die Beobachtungen der Tota l - In tens i tg t  (T) 
hicrnach in zwei Gruppen, von denen die erstere' vier brauchbare Einzelinesaungen vom 26. his 
29. Juni, die andere eine gleiche Anzahl vom 3. bis 4. Juli umfaot. ') Das Resultat ergibt sich 
im Mittel zu 0,5119 t 0. 0005 C. G. S.-Einh. bei einer mi t then  Abweichung der Einzelmessung 
bis zu t 0. 0014. Die Inkl ina t ion  (i) wurde in der Zeit voin 4. bis 10. Juli bestimmt init vier 
Nadcln voni ,,Erebus'' und zwei vom ,Terroru. ') Das Mittel aus diesen Messungen berechnet sich 
zu 69' 57 '  f 2', wobei die mittlere Abweichung der einzelnen Beobachtung rt: 5 '  ist. Nuhere 
Angaben ilber die Zahl der angestellten absoluten Deldinatio n s bestimmungen fehlen. Der 
einzige von Ross in seinein Tagebuch angefillirte Wert betrilgt d'=30° 33'. 6 West, wobei die 
angegebene Position zu cp = 48 O 41 ' Sfid und I 3 69 4' E, Gr. init der von COOK beobacliteten 
genau irtbercinstimmt. 

Die von Ross in Angriff genommene topographische Vermessung des nordostlichen Kllsten- 
gebietes voni Weihnuchtshafen bis Howe-Eiland wurde d a m  im Januar 1874 von der engl i schen  
Tiefsee-Expedi t ion  auf dem ,Chal lenger"  weiter fort>gesetzt, welche den an Inseln und 
Ruchten reichen Teil der Ostseite von der I'lills borough-Bai  bis zum Kap ,Chal lengeru  
aufnahm. 

Gleichzeitig lie13 die Expedition Beobachtungen des Erdmagnetisinus an ffinf verscliiedenen 
Platzen anstellen. Die erste Stfation befund sich auf derselben Stelle am Weihnachtshafen, wo 
das alte Observatorium von .Ross gestanden hatte, w:~hrend die llbrigen Beobachtungspunkte auf 
Howes-Fore land ,  bei B'etsy-Cove, an der Access ib le -Rai  und auf Hog-Ei land  ini Royal- 
Sound lagen. 

Wie der Rericht des ,, Ch a l l  e nge  1.G ermtlhnt, ') waren alle Beobachtungen an freieren 
Pltltzen durch die lieftigen Windstofie, an geschntzten dagcgen durch die ungUnstige Bescliaffenheit 
des zumeist sumpfigen Bodens im hohcn Grade erschwert iind in der Genauiglieit ihrer Resultate 
sehr beeintrachtigt. Diesem Umstande ist es nsben den durch das eisenhaltige Gestcin verursachten 
Lokaleinfltisseii zuzuschreiben, da13 die Messungen gr613ere Abweichungen uiitereinander zeigen, wie 
aus der nach dein C h a1 1 e n g e r-R e p o r  t zusatiliiien~estellteii Tabelle hervorgeht : ') 

'> 1. c. 1841 png, lG4ff. 
') Sabiw, Contributions to Terrestrial Magnetism, Proc. of the Royal Society 1840 png. 39 und 40. 
*) idem PRg. 173. 
') Report on the ecientiflc results of the voyage of €1. b1. S. ,Challengeru, Narrative Vol. 11 pag. 47. 
5, idem pRg. 30. Die eingeklammerten Zifforn geben die Znhl der Einzel-Beobaclitungen an. 

DoutSollo Slldpolar-ErpodlHon. VI. Erdnlagnotlamus 11. 2 



PO Deutsche Sudpolar-Expedition. 

Datum 1574 1 Station 1 '9 1 h I % I i 

Januar 7 Christmas-Harbour 48" 41' S 69" 3' E 33'32'3 [4] 70" 50' [I] 

,, 13 Betsy-Cove 49 8.2 ,, 70 11.5 34 0.0 [I] 71 47.1 [l] 
,, 28 Howes-Foreland 4 8  52.7 ,, 69 28.2 ,, - 72 0.0 [l] 

,, 9 Accessible-Bai 49 8.3 ,, 70 4.0 ,, 33 33.7 [3] - 
19 Hog-Eiland 49 27.6 ,, 70 10.7 35 54.0 p!] - 

L 
T I B (ber.) 

0.509 0.167 

0.527 0.165 
- - 
- - 
- - 

Datum 1874 1 8 

Oktober 27 
n 27 

n 30 
n 30 

Pu'ovember 3 
n 28 

n 28 
n 28 

n 28 
Dezember 18 

n 18 

33" 3j' 
33 22 

- 
- - 

33 9 

33 23 
33 19 

33 17 
33 59 
33 21 

T 
- - 

0.5288 
0.502 1 
0.4847 
I 

- 
- 
- 

0.5 170 
0.4943 

H (ber.) 
- - 

- 

0.1G9R 
0.1613 
0.15571 
- 
- 

- 
0.1G60 
0.1587 

Mittelwerte 

% = 39" 26' & 5'.4 
E jc 15'3  

i = 71" 1G' f: 6' 

T = 0.5054 fr 0.0079 
E - z k  0.0176 

13 = 0.1623 f: 0.0025 
E = ztz 0.0056 

1) Die Erforschungsreise S. Al. S. ,Gazelle& Bd. I1 pag. 190. 
8)  idem pag. 146, 184ff. 
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Hier ist for den Wert der inittleren Deklination das Mittel aus sllmtlichen KompaB- 
beobachtungen genommen worden, wahrend die Berechnung iin ,,Gazelle&-Werk sich nur auf die 
beiden letzten stiltzt, da diese unter gleichzeitiger Variationsablesung gewonnen worden sind. 
Die Berllcksichtigung der ctuf Kerguelen sehr geringen, nu19 wenige Minuten betragenden Variation 
wird jedoch den ungleich gr613eren Beobachtungsdifferenzen gegentiber unbedenklich unterbleiben 
kiinnen. 

Die engl i sche  Expedition auf der ,,Volage" liatte uni dieselbe Zeit unter der Leitung 
~'ERRY'S ihre astronomische Ilauptstation auf dem Stidufer der Observatory-Bai des Royal-Sound 
eriichtet und ebenfalls Beobachtungen der- erdmagnetisclien Elemente in ihr Programm ein- 
bezogen.,') 

Die Deklination und Borizontslintensit&t mirde mit dem Jones-Unifilar, die Inkliiiation mit 
dem Barrow -Dipcircle gernessen, w bei di se Instruniente auf einem, von den Basalthahen 
inaglichst entfernten, freistehenden Ziege stei p el er aufgestellt waren. Die Bestimniung der 
Dekl ina t ion  erfolgte durch 58 Einzelmessungen, die sich in der Zeit voin 13. November 1874 
bis 11. Februar 1875 auf 13 T a p  verteilen. Die griil3te DiEerenz zwischen zwei iuf  den 6. und 
10. Februar fallenden Extremwerten von 350 3V.G und 35' 57'.2 ergibt sich zu 17'.6, w i h w ~ d  
die gr613te Amplitude innerhalb der zii Tagesmitteln vereinigten Gruppen nur 10'.2 betriigt. 
Das Gesamtinittel aus den letzteren berechnet sich zu 35' 4V.4 & l ' . O  init dem mittleren Fehler 
der Einzelinessung E = & 3'.4. 

Die Anhilufung der Einzelmessungen an eiii und demselben 'rage, die am 5. Febrnar sogar 
die %ah1 14 erreichten, gab Gelegenlieit, angeniL1iert riclitige Schlilsse aiif den Gang der Tuges- 
p i o d e  zu ziehen ; es wurde nliinlicli ini Einklttiig mit den uinfasseiidercii Variationsbeobachtungen 
der deutscheii Station bei Betsy-Cove gefuudcn, dd13 die Nude1 von einetn Maxiinuin der west- 
lichen Abweicliung uin l oh  ** In* bis 3h 11. m. nach Osten zurilckwandert und voii da ab bis etwa 
T h  m* sich wiedcr iiach Westen wendct. Abgeselicn von eiiieiii StOrungstag ani 11. l%bruar, 
der gleichzeitig auch auf der ii~rdlichen Hemispli~re fcstgestellt worden ist, wurdc! ebenfalls ein 
auff'allend ruhiger Vei*lauf der tilgliclien Variation walirgenoii~nieii, welclie in einern Falle bis 
zum Maximum der inittleren Sclinelligkeit von nur 3'.7 pro Stunde anstieg. 

Die 111lClination ist in den vier genannten Monttten an  filnf Tagen zunieist mit zwei, in 
eineiii F a k  mit ullen drei Nadeln geinessen worden. Zur weiteren Verwertung wurde dus Mittel 
&us den drei B e o b a c h t ~ l ~ g c ~ ~  des Dezember iznd Jnuiiar zu i = 71' 56'.5 & 1'.2 init3 E = 5 2'.1 
als far den 1. Januar 1875 gttltig bereclinet, ivelches ron dein liesultut i~us  alleii Einzelniessiingen 
unl ntlr + 1'.3 :tb\veiclit. 

Die l-lorizon ta l intensi t i i t  wurdc verniittels der Methode der Schwingungen und Ablenkuiigcn 
in sieben bezw. sechs Einzelmessungen an verscliiedeiieii Tugon bestiiumt. Zur Berechnung der 
totcilen Kraft und ihrer Vertikulkoinponente wurde das Mittol s8nitliclier H-Werto und die fllr den 
1. Jttnuar 1875 gefunclcne lnklinatioii benutzt. Die %usanimeiistellung aller Mittelwerte init ihren 
mittleren Fehlern eigibt folgende in C .  G I  S.-Einh. unigerechnete Resultate: 

.. Lp 

1-1 (beob.) = 0.15927 & 0.00007 E = & 0.00019 
V (ber.) = 0.48848 f 0.00022 6 = If: 0.00059 
T ( ,, ) = 0.51375 & 0,00024 E = & 0.00062. 

'1 %Wetic observatioiis at Kerguolen. By tho Rev. S. J. Perry. Proc. of the Royal Society VoI. 86 pag. 95ff. 1877. 
- ___I_-___ 

* 2* 
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Erwiihnt sei noch, daB auf den beiden von der englischen ,,Volageu-Expedition bei Swains 
Haulover  und am Flusse des Thumb-Peak errichteten Nebens ta t ionen  je eine Beobachtung 
der erdmagnetischen Elemente ashrend des kurzen Besuches vorgenommen wurde, deren Ergebnisse 
grolje Abweichungen mit den an der Beobachtungsbwht gefundenen Resultaten zeigen. Zu 
eingehenderen Folgerungen auf lokale StBrungen dhften dieselben jedoch kaum geeignet sein, da 
nach dem Bericht PERRY'S die Ungunst der Witterungsverhtiltnisse, sowie auch die KQrze der 
zu Gebote stehenden Zeit die Gensuigkeit der Messungen sehr beeintrkchtigt hat. Dagegen sind 
von allen fraheren, in diesem Kapitel besprochenen absoluten Beobachtungen die letztgenannten 
an der Beobachtungsbucht fir den Vergleich mit dem neugewonnenen Beobachtungsmaterial von 
1902/03 sowohl wegen der Identitst des Stationsplatzes, als auch hinsichtlich der fUr die damaligen 

Die deu t sche  Tiefsee-Expedi t ion  auf der ,,Valdiviau 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 Ostkaste, 
noch wghrend der Fahrt durch die umgebenden Gewiisser angestellt worden. 

Instrumente hohen Genauigkeit von groBem Wert. * 

3. Vorbereitungsarbeiten uzld Anschlussmessungen in Potadam. 
Die Vo r b e r e i  t ungen fQr das meteorologische und erdmagnetische Instrumentarium der 

Kerguelen-Sta t ion  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 Oberweisung an das K6nigliche meteorologische und erdmagnetische 0 bse rva to r iu  m bei 
Pots dam zur Ausbildung in dem tiiglichen Beobachtungsdienst beider Abteilungen und Zuni 
Studium ihrer Einrichtungen und Apparate. 

Zuniichst galt es, die Liste des zu verwendenden I n s t r u m e n t a r i u m s  rnit allem Zubehsr 
zu vervollstgndigen, von dem ein Teil bereits gleichzeitig mit demjenigen der Ilauptexpedition 
in Auftrag gegeben worden war, und die Pliine for die 0 bse rva t ionshause r  auszuarbeiten. 

Was hierbei die e rdmagne t i sche  AusrUstung betraf, so inuflte for den Umfang demelben 
der Hauptzweck der Station, als Basis for die gleichen Beobachtungen des ,,Gauss" zu dienen, 
vor allem im Auge behalten werden. 

Neben den hsufigeren genauen Bestimmungen der a b ~ o l u t  en Gr6Ben der erdmagnetischen 
Iutensitiit und ihrer Richtung war deshalb gleichzeitig auch far die Beschaffung einer u nun t e r - 
b r o  c h e n e n  Reihenfolge zuverltissiger Regis t r ie rungen  der drei wichtigsten Elemente Serge 
zu tragen, andererseita gebot sich im Hinblick auf die Eigenschaft als Zweigstation und des fIlr 
dieselbe nur in kleiner Anzahl verfagbaren Personals eine I Beschrtinkung der ganzen Anlage. 
Denn so wanschenswert im Interesse grbdlicherer Untersuchungen und zur Gewinnung hslierer 
Genauigkeiten eine Vermehrung des Instrurnentenbestandeu und eine entsprechende Vergr6flerung 
der Ohrigen Einrichtungen auch sein mochte, so hiitte doch die Einhtlltung eines nmfangreicheren 
Programms eine betrachtliche Mehrbelastung des Stationsdienstes rnit sich gebracht, dessen Durch- 
fhhrung beim Eintreffen unvorhergesehener Vorkommnisse, xnit denen eine derartig isolierto 
Station immer rechnen muB, sehr erschwert oder sogar ganz unm6glich gemacht worden ware. 
Aus dieser Oberlegung heraus wurden sowohl die Beobachtungen der sbsoluten Werte als auch 
die Ablesungen der Variationen des Erdmagnetismus auf nur je einen Satz Instrumente beschriinkt, 
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Der LAMONTsChe T h e  o do 1 it  , welcher zu den a,bsoluten Messungen sowohl auf der S ta t io  ii  
wie im Fe lde  dienen sollte, muate eine Konstruktion erhalten, wclche ihn fur diese doppelte 
Aufgabe in gleicher Weise geeignet machte. 

Da er als S t a t i o n s i n s t r u m e n  t eine genaue Kontrolle fiber den jeweiligen Stand der 
empfindlichen Varionieter zulassen sollte, muBte er selbst in allen Teilen auf dns sor,&ltigste 
gearbeitet sein und entsprechend feine Ablesevorrichtungen erhalten. Andererseits durfte er filr 
die Messungen im Fre i en  weder zu zart noch zii volumintrs gcbaut sein, damit er gegen die 
EinflUsse schlechter Witterung widerstandsfshig blieb und auf dem Marsche leichter und sicherer 
zu transportieren war. 

Aus diesem Grunde wurden far die Beobachtungen im Felde eine besondere Deklinations- 
bussole mit Spitzenauflagerung und an Stelle der Ablenliungsschienen Deflektoren vorgesehen. 
Zum Zwecke des leichten Transportes erhielt der Theodolit unter mdglichster Beschrsnkung 
seiner BuSeren Dimensionen eine sehr lrompenditrsc Form, so daB der game Apparat sich init 
seinen abnehmbaren Teilen in einen bezw. zwei kleine Tragekttsten zusammenpacken lie& wobei 
noch zugunsten einer weitellen Gewichtsverminderung als Material filr das Instrument Magnaliu m 
gewghlt wurde. 

Diese Hauptpunlrte, auf deren Einzelheiten noch in eineni spsteren ICnpitel eingegangen wird, 
waren im wesentlichen far die Anfertigung des bei der l.irma TESDORPF in Stuttgart bestellten 
Th,eodoliten maagebend, wobei gleichzeitig auf wertvolle Verbesserungsvorschltrgc von ESCIIENHAGEN 
Racksicht genommen wurde. Im Ilinblick riuf die ~~itterungsverlittnisse von Kerguelen war 
es gleichzeitig erwllinscht, da13 die Lieferiing dieses MeBinstrumentes noch vor Ausgang des Winters 
geschah, um die AnschluBmessungen auch bei entsprechend niedrigen Temperaturen voi~neliinen mi 
kdnnen. Aus verschiedenen Ursachen schob sich jedoch der ursprbglich verabredete Terinin mehr 
und mehr hinaus. Den Hauptgrund der Verztrgerung bildete die schwierige Erlangung einwandfreier 
Magnaliuingu~st~cke, far deren Herstellung damals erst wenige Ei*fahrungen vorlagen. Die einzelnen 
roben ~Bteile fehlerlos zu erhalten, gelang zumeist erst nach einer Reihe von Fehlversuchen, und 
schlechte GuBsteIlen traten oft erst w&hrend der Bearbeitnng in der Werkstgtte zutage, so daB 
immer Ltufs neue Ersatzteile bestellt nnd abgewartet werden muBten. Einigen Aufenthalt ver- 
ursachte such die Konstruktion des auf den Theodolit aufsetzbaren S c  hwingungskas t  ens. 
Die Verwendung des Magnaliums f h *  die Wiinde des ICtistens oder wenigstens zur Versteifung 
desselben erwies sich wegen des dadnrch bewirbten Induktionseinflusses als unzulElssig, SO daB 
schlieBlich die Anfertigung eines neuen I'astens ails Ma hag  onih olz erfolgen muate. 

Auf solche Weise verzdgerte sich die Ablieferung des fertigen Theodaliten lis zum Sornmer. 
Von Nachteil war diese Verzogerurig einmal ffir die Vornahme der AnschluBmessungen, insonder- 
h i t  der Bestimmungen der Temperaturkoe~zienten, da bei diesen auf e i h  Teniperatur unter 
18 O nicht mehr hinabgegnngen werden konnte; andererseits nluBtc die Zahl dieser Messungen 
infolge der Ktirze der nodi verfilgbaren Zeit sehr beschrhkt werden. Dieser Nachteil ist jcdoch 
praktisch ohne schsdlichen EinfluB geblieben ; denn der Vergleioh mit den Resu1t:tten der nacli 
der IEeise vorgenommenen Messungsreihen und das Verhalten der Konstanten auf ICergueleti geben 
die GewiBheit, daB gr6Bei.e hderungen der Appurat- uiid Magnet-Bonstanten wihrend der ganzen 
Zeit nicht eingetreten sind, durch welche die sonst zu beanspruchende Genauigkeitsgrenze herab- 
gesetzt wird. 



14 Deutscbe Siidpolar-Expedition. 

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 WILD’scher R o t a t i o n s - E r d i n d u k t o r  in einer von ESCHENHAGEN angegebenen verein- 
fachten For’m aus der Werkstatt von 0. SCHULZE in Potsdam beschafft, wiihrend das zugehsrige, 
sehr empfindliche G a l v a n o m e t e r  nacll Eritwt’rfen von EDLER bei G. PLATH in Potsdam in Auf- 
trag gegeben war. Die Anschlufimessungen, welche init deni Erdinduktor unter teilweisem simultanen 
Vergleich mit demselben Instrument des Potsdanier Observatoriums angestellt wurden, ergaben infolge 
seiner in allen Teilen exakten Ausffihrung ein sehr gtinstiges Resultat. 

Die Arbeiten an dern Bau der beiden Obse rva t ionshause r  waren durch die Firms 
CONRAD ERUKN in  Potsdam schon wiihrend des Winters 1900/01 in Angriff genommen worden und 
soweit vorgeschritten, dafi die probew‘eise Aufstellung der Hiiuser im Anfang des Sommers 
erfolgen konnte. Auf gr0Bte Einfachheit und geringsten Raumaufwand war bei beiden in erster 
Link Gewicht gelegt, sowohl zugunsten einer den schwcren Stfirmen gegenfiber notwendigen 
Stabilitstt, als auch zur iniiglichsten Herabminderung der Transportlasten. 

Das Haus zur TJnterbringung der a bso l  u t e n  MeBinstrurnente- fand vorlstufige Auf~tellung 
auf dem Bauplatze selbst, wghrend das Var i a t ion  s h a u s  auf der Beobachtungswiese des 
Meteorologischen Observatoriums errichtet wurde. 0 bwohl das letztere Ilolzhaus doppelte Wstnde 
und doppeltes Dach erhielt, so was doch seine ganze Konstruktion derart einfach gehalten, da13 
die proheweise Amfstellung durch wenige, allerdings getibte Zimnierleute niir einen Zeitraum von 
fihf Tagen erforderte, wobei freilich die zeitraubende Befestigung des reichlicli vorgesehenen 
Bekleidungsmaterials der Wande unterblieb. 

Der lbegulierofen wurde ebenfalls nicht in dem Variationshauso aufgestellt; seine Prufung 
fand vielmehr in  den Fabrikriiumen der Firma und I ~ N N E , ~ E R G  statt, in welchen mehrere 
Wochen hindurch I-Ieizungsvcrsuche vorgenommen wurdcn. 

Die d r e i  Magne tomete r  und die beiden I teg is t r iorap  p a r a t e  waren BUS der inechanischen 
Werksttitte von 0. Toiwea u. SOHN in Potsdain rechtrmitig geliefert worden, so daB die Unter- 
suchung der Variometer auf Eisenfrciheit innd andere Vorprufungen bereits erledigt waren, als 
die Au€stellung des ganzen Registriersystems im Variationshause selbst crfolgte. 

Von welchem wesentlichen Vorteil diese probeweiseri Aufstellnngen waren, zeigte sich bald 
an mancherlei Abgnderungen und Erg&nzungen, die sich entweder zur Abwendung dieser oder 
jener Schwierigkeit direkt als notwendig erwiesen oiler im Interesse einer spiiteren einfiLchel.cn 
Aufstellung der Registrierinstrumente auf engsten IZaum, sowie zurn Zwecke einer grdl3ei’en htr iebs-  
sicherheit wunschenswert waren. Ein genaues Bild von den Eigenschaften der registrierenden 
Magnete konnte jedoch ails den Probephotogrammen noch I nicht gewonnen werden, da infolge 
des Fehlcns jegliclier Isolationsbekleidung die schnelleri und grogen Ternperaturschwanltung~n im 
Variationshause den Verlauf der Kurven stljrten. 

Mitte Ju l i  waren die Vorbereitungsarbeiten beendet ; die beiden Observationuh&user wurdeii 
urn diese Zeit wieder abgebrochen und verpackt. Die Bretter und tibrigen Pauteile wurden 
hierbei zu  kleineren, von zwei Mann tragbaren Kollis zusammengelegt und init Eisenbgndern fest 
umzogen. Eine verwendung von Drahtstiften BUS Messing anstatt eisernes ware hierbei vorteil- 
hafter gewesen, da die letzteren wsthrend der dreimonatigen Seereise verrosteten und im Ilolze 
abbrachen, so da13 ihre Entfernung sp&ter einen grtjgereii Aufwand von MUhe und Zeit erf‘orderte. 
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Als gegen Ende desselben Monats auch die AnscliluSmessungen init dem Theodoliten 
beendet waren, wirrde das game Instrumentarium niit allem Zubeh6r eingepackt. Diese Arbeiten, 
welche die inechanische Werkstiitte von 0. TOPFICR illbernahm, bedurften in Anbetracht der langen 
Seereise und der zweimaligen Urnladung in Bremerhaven. und Sydney einer besondercn Sorgfalt. 
Die ztir Aufnahme del* Instrumente bestiiimten Iiisten wuren aus starkem Molz Ltngefertigt 
und mit Zinkeinsstzen versehen. Infolge dieser VorsichtsiiiaSregeln ist es gelnngen, die silmt- 
lichen bpparate unbesch&digt nsch ihrem 13estimmixngsort zu bringen. 

Nach  d e r  Ri lckkehr  der Zweigstation von ICerguelen siiid dann cbenfidls iin K~niglichcn 
0 bsewatoriutn zu Potsdani zahlreiche AnschluBmessungen nusgefiihrt, voiden. Die erstc Serie 
von Nonstantenbestimmnngen des rl\ESDORl’F’SChCn Theodoliten und seiner beiden Ablcnkungs- 
mugnete fund im Herbst 1903 statt! eine zweite im Miirz des folgenden Jahres. Wciterhiii ist noch 
die Feststellung des Tempel.aturkoeffizienten des l-Iorizo~~tal-Inte~~sit~ts-Vai~io~neters, sowie cine 
Reihe von Spezialuntersuchungen vorgeno~nnien worden, welche auf die Ernlittlung eventucll 
eingctretener Veriinderung der Teilkreise oder anderer Appai~ttteile sich erstreckten. 

Fnr die im Vorstehenden kurz beschriebenen Vorbcreitungsarbeiten uiid die Anschlul3- 
messungen vor und nacli der Espedition war es voii wesentlicliern Vorteil, dnl3 dieselbcn inner- 
halb cines stationaren, in jeder Beziehung inustergilltig eingerichtetcn Observatoriiims, \vie 
desjenigen bei 1’ otsdam, vorgenoinmen wcrden lronnten. Die PriZfiing der Apparate und die 
Bestimmungen ihrer Iconstanten waren auf cliese Weise nicht iiur sehr erlcichtert, sonde1911 auch 
init gr6Berer Genauigkcit ausf<ihrbtlr, d:t ZUNI simultsnen Vergleicli init den sorgfaltigst kon- 
trollierten Variometersystemen des Observntoriuma immer Gelegenheit geboten wur. Andererseits 
waren auch die Apparate sowie die Organisntion des ganzen Betriebs, der niit den neuesten 
Fortschritten auf diesem Gebiet ini Einklang stand, in inancher Beziehung mal3gebend filr die 
Beschaffung des Instrumentariums uiid der tibrigen Einrichtungen der 1Cel.guelen-Observatorien. 
Eine ganz besondere F a r d e r u n g  dieser Vorbei-eitungen war jedoch durcli das hilfreiche und 
in liebenswordigster Weise betatigte Interesse der leitenden iind ausftihrenden Mitglieder des 
Potsdanier Observatoriunis selbst bewirkt. Es ist bereits oben der dankenswerteii Mitarbeit der 
beiden leider zu frah dahingeschiedeiieri Professorcn ESCBENNAGEN und EDLER gedacht worden, 
deren Entw Orfen und fruchtbaren Ratschl&gen ein grol3er Teil der Insttrumentc seine Entstehung 
oder endgilltigo Form verdankte. Aber rtucli von seiten der midern Herren wurdc uns - dein 
Erdmagnetilrer der Waiiptexpedition und rnir - bereitwillige Untersttltzung gcwihrt. Wie der 
Direktor des Meteorologischen Institnts, I-Ierr Geheirnrat VON BEZOLD, auf Grund seiner rcichen 
Kenntnisse und Erfahrungen sehr schiLtzenswerte Winke uiis zuteil werden lie13, so waren wir 
ebenfalls der tatkrliftigen I3ilfe der sfLintlichen Mitglieder der nieteorologischen und erdmagnetischen 
Abteilungen jederzeit gewil3. Insonderheit hat Herrr Professor L ~ ~ ~ C L I N G  Zeit und MUhe auf- 
gewandt zur pers6nlichen Mitwirkung bei eineni Teil der AnschlussineSungen. Ich kann duher 
das qorliegende ICapitel nicht schlieaen, olirie alleii diesen Herren fUr ihr freundlich betiitigtes 
Interesse am Gelingcn der mir iibertragenen Aufgabe meinen wiirnisten, tiefenipfundcnen Dank 
auszusprechen. Ich tue es urn so lieber, da inir diese Zeit der Vorbereitungen durch das in 
J‘eder Weise so lie benswtwdige Entgegenkommen aller Herren stets in angenebmster Erinnerung 
bleiben wird. 
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4. Die erdmagnetische Ausrizstung der Kerguelen-Station. 
Die nachfolgende Liste enthiilt unter A und B die Zusammenstellung der siimtlichen abso- 

luten und Variations-Instrumente mit ihren Zubehor- und Reserve-Teilen, wshrend unter 0 die fifir 
den regelmaljigen Betrieb der beiden' erdmagnetischen Observatorien notwendigen sonstigen 
Apparate und Utensilien und unter D die Observationsh%user aufgeffihrt sind. 

A. Iristrumente fiir absolute Messungen. 

I. Magnet i scher  Beise theodol i t  aus  Magnalium von LUDWIG TESDORPF in Stuttgart. 
a) 1 Theodolit-Unterbau mit 1 Fernrohr und 2 Schstzmikroskopen. 

1 Dosenlibelle und 1 Gegengewicht. 
1 Deklinationsbiissole mit Spitzenauflagerung, 1 umlegbaren Magnetnadel, 1 Reservepinne. 
1 Tnklinatorium mit 2 Inklinationsnadeln, 1 Klotz zum Ummagnetisieren, 1 Nadelpinzette. 
2 Paar Deflektoren mit 2 Rohrenmagneten, 2 Therrnametern. 
1 Reiterlibelle. 
1 schwarzer Planspiegel far Sonnenbeobachtungen. 
1 Paar Stabmagnete. 
1 Orientierungskompalj. 
1 Senkel. 

1 Schwingungskasten mit Suspensionsrohre, 2 Thermometern, 1 Torsionsgewicht. 
2 Ablen kungsschienen mit Schutzrohren, 1 Torsionsgewicht. 
2 Rshrenmagnete. 
1 Magstab im Etui. 
1 Bussolenlineal. 

b) 1 Deklinatorium mit Suspensionsrfihre, 2 Deklinationsmagneten und 1 Torsionsgewicht. 

Diese unter a) und b) angefuhrten Apparate waren in je einem Tragkasten untergebracht, 

Auljerdem kamen hinzu: 
der noch von einem weich ausgepolsterten Lederlroffer umschlossen war. 

3 starke Stative rnit Kopfschrauben und Lederschutzkappen zur Befestigung des Theodolit- 

1 Untersatz aus Magnalium z u r  besonderen Aufstellung des Schwingungskastens. 
1 Hasten rnit 1 vergoldeten und 1 unvergoldeten Tragheitsstab aus Bronze. 

unterbaues. 

11. 1 E r d i n d u k t o r  rnit  Ro ta t ionsspu le  und 2 Schs tzmikroskopen von G; SCHULZE, 
Potsdam. 

2 Handgetriebe rnit 6 biegsamen Achsen. 
1 Aufsatzlibelle. 
1 Orientierungsbussole. 
2 Schleifbursten und 1 Spulenstiel ziir Reserve. 
2 Federn ziir Federbfichse. 

Siimtliche Teile waren in einem verschlieljbaren kleinen Spind eingepaat. 
AuSerdem wurde von derselben Firma geliefert : 

Ein 2 in hohes Messingstativ mit 2 Aufsatzplatten ftir Erdinduktor und Galvanometer mit 
verstellbaren Beinen und Fuljplatten mit Kugelgelenk. 
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111. 1 Ga lvanomete r  init  4 Induk t ionsspu len  und astatischem Nadelpaar von G. PLATH, 

Pot sd am. 

B. Instrumente f i r  die Vnriationsbestimmungen. 

I. 1 komple t t e s  Reg i s t r i e r sys t em von 0. T ~ P F E R  8z SOHN, Potsdain. 
1 Deklinometer mit Suspensionsrshre, doppeltem, arretierbarem Magnetspiegel, 1 Miren- 

1 Horizontal-Intensittts-Variometer von gleicher Form. 
1 Vertikalvariometer init Wagemagnet, Kupferdthpfer, 1 aufgeschliffenen Magnetspiegel 

und 1 Mirenspiegel. 
1 Bourdonrshre mit Spiegel. 
2 Registrieruhren filr 2- und 24-stfindigen Walzenumlauf mit Zylinderlinse und Zeit- 

markenvorrichtung, 
2 Spaltlampen mit verstellbarer Spaltoffnung. 

spiegel, 1 Kupferdtmpfer, 1 Thermometer. 

11. Zubehor-  und  Rese rve te i l e  for die Variationsinstrumente 'on 0. TOPFER tk SOHN, 
Potsdam. 

3 Variometerstative mit verstellbaren Kopfplatten. 
3 kleine broiizene Untersatzgestelle fur die letzteren. 
2 groBe bronzene Untersatzgestelle ffir die Registrieragparate. 
1 kupferner Thermostat. 
1 Bock zum Auhiehen der Quarzftden. 
1 Fernrohr mit Skala zum Justieren der Vai*ioinet>er. 
1 Ablenkungsschiene mit Magnet fiir Skaleii~~ertsbestimn~ungen. 
6'Rahmen ttus Aluminium fiir die Magnetspiegel. 

3 Spindeln filr die Torsioiiskdpfe der Suspensionsrshren. 

1 Einziehvorrichtung und eine Anzahl Uhrmacherwerkzeuge. 

I 

10 Variometerniagnete, versilbert. 

12 Gangfedern for die Registrieruhren. 

C. Sonstige Appnrnte und Utonsilien. 

I. E lek t r i s che  A p p a r a t e  von PAUL HARDEGEN, Berlin; 
45 verloesserte Leclanch$Elemente. 

150 m dreiadriges IZabel. 
Eine Anzahl Kontaktknspfe. 

3 kleine Telephonstationen. 
1 Fortschellwecker zuin AnschluS an den Thermograph. 
1 Signalvorrichtung fUr den Thermograph. 

12 kleine weil3e und 12 rote Gliihlampen. 

11. T h e r m o m e t e r  von B. FUESS, Steglitz. 

} auf 2 Zehntel Grade geteilt 6 freie Thermometer. 
2 Extreinthermometer. 
1 Thermograph. 

Dootaolio ~ t l d ~ i o ~ a r - ~ x ~ i o d l ~ i o n .  VI. Erdiiisgnotlsinen 11. 3 
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111. Chronometer.  
1 ausrangierter Chronometer Hornby Nr. 41 1 mit Unruhbremse. 
1 Chronometer Brscking Nr. 1330. 

1 r) Hewitt Nr. 865 } Observntorium bei Kapstadt. ' 

1 n Frodsham u. Baker Nr. 6149 freundlichst geliehen von dem englischen 

IV. P h o t o g r a p h i s c h e  Regis t r ie rpapiere  m i t  En twick le r  von Dr. STOLZE, Charlottenburg. 
24 Blechbtichsen [nit je 2 Monatsgangen Bronisilberpapier 19 x 55 cm. 
50 kg Eisenvitriok 
10 kg oxalsaures Kali, 
10 kg unterscliwefligsaures Natron. 
2 kg Zitronensaure. 
1 kg Natriumbisulfit. 

100 g Bromkalium. 
V. 2 Kis ten  mit aufgespannten QuarzfBden. Canibridge Scientific-Instrument-Company, 

Cambridge. 
VI. Ei  senfr e i  e Be 1 e u ch t u n  gsks r p  er,  Hangelampen. FISCHBACH, Potsdam. 

D. Observatioashiluser von CONRAD ERBEN, Potsdarn. 
I. Variationshaiis. . 

11. Absolutes Haus. 
Z u b e h a r :  

Isolationsmaterial. 
52 qm Korksteinplatten, 10 cm stark, GRONZWEIG 11. H A B T M A N N ,  Ludwigshafen. 
30 m Linoleum, 2 m breit, Delmenhorst bei Bremen. 

112 m priiparierte Segelleinwand, 1,15 in breit, FALRENBEHG, Berlin. 
111. Heizanlage :  

Ersa tz te i le :  
Kupferner Regulierofen mit dreifachem Schornsteinrohr, RIETSCHEL u. HENNEBERG, Berlin. 

6 kupferne Feuerksrbe. 
6 n  Mittelstkke. 
6 n  Rosteinsatze. 
6 n Zugschutze. 

5. Auf bau 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'ENZENSPERGER und der Verfasser SOWk der 
Matrose WIENCUE befanden, rnit der gesamten ftir die Zweigstation bestimmten Ausrfistung von 
Sydney aus nach vierwschiger Reise K erg u el en. 

Auf Grund eiries mit der Haupt-Expedition verabredeten Planes richtcte der Dampfer soinen 
Kurs in den im Sodosten der Insel gelegenen weiten Roynl-Sound, der rnit seinen zahlreichen 
Inseln und Buchten nach Westen zu auf eine Lange von fast 30 km in den I-lauptkern der Insel 
hineinreicht. Da die in seiner Mitte gelegenen, urspranglich ffir die Anlage der Station in Aussicht 



Anlrunft auf Kerguelen. 19 

genommenen Inseln des ,,Drei-Inselu -13afen s in mancherlei Hinsicht zu diesem Zweck nicht 
geeignet erschienen, so wurde die Fahrt nodi am selben Tage in westlicher Richtung fortgesetzt, 
bis der ,,Tanglinu in die am Kopf des Royal-Sound belegene Beobachtungsbucht (Observatory- 
Bay) einlief und derselben Stelle der SUdkUste .gegenaber vor Anker ging, auf der ini Jahre 1874 
die englische ,,Volage" -Exped i t ion  zur Beobachtung des Venusdurchganges ihre Station 
aufgeschlagen hatte. 

Orientierungsmiirsche, welche im Laufe der elisten Tagc nach der Ankunft iii das Ufer- 
geliinde und seine angrenzende niihere Umgebung nach verschiedenen Richtung oen unteriiommen 
wurden, ffihrten bald zu der 'CZberzeugung, daf3 der alte, vox1 jener englischen Expedition gewiihlte 
Ort ,allen anderen Pltitzen gegenuber entscliiedenen Vorzug verdiente. Angesichts seiner ilbrigen 
vielseitigen Vorteile erschien es nach den friiheren Berichten nicht ' wahrscheinlich, daB in anderen 
G egenden des Insellandes sich ein besserer uncl besonders ftir die Ausfiihning der erdtnagnetischen 
Beobaclitungen gaeigneterer Stationsplatz firiden worde. 

Die Gewinnung ganz ungesturter geomagnetischer Absolutwerte wird in Anbet id i t  des jung- 
vulkanischen Charakters dieses Insellandes, auf welchem die scheinbar regellos zerstiwten basalti- 
when I-Iahenzilge und Felskuppen in einer durch die Wirkungen nachfolgender Vergletscherung 
beeinflullten wilden Zerrissenheit auftreten, sich nur innerhalb weiterer Genauigkeitsgrenzeii 
erreichen lassen. Denn alle diese dicht xiebeneinanderliegenden, zurneist nur durch enge Tal- 
senkungen getrennten niedrigen Lavaberge stellen init, iliren horizontal tibereinandei*geschicliteten 
eisenhaltigen Basaltdecken kleinere oder grsf3ere durch den Erdtnagnetislnus induzierte Magnete 
dar, die auf den normalen Verlauf der Kraftlinien in nlkchster Umgebung ih iw  storenden EinflriB aus- 
fiben. Aus diesem Grunde erkliirt sich auch - wie wir in detn Kupitel ilber die alteren Beobach- 
tungen gesehen haben - die Abweichung der 11111 dieselbe Zeit Ruf verschiedenen Stellen von 
Kerguelen durch frilhere Expeditionen erzielteii Messungsresultate. Da die meisten dieser 
Beobachtungen im Freien angestellt wurden, niuBte der Standpiinkt ftir dieselben entweder 
in der Niihe einer vor den heftigen Winden Schutz bietenden Bergwand gewhhlt werden, 
wodurch ein LokaleinfluB unverineidlich war, oder das Instrument erlitt bei seiner Aufstellung 
auf einern freieren und mehr der Urigunst des Wettcrs ausgesetzten Platze zu betrlichtliche 
ErschUtterungen, um tiberhaupt einen schurfcren Vergleich der Messungsei*gebnisse zu ermaglichen. 

Nach deni heutigen Stunde der ICenntnisse tiber den Gebirgsmagnetismus gilt die Annahiiie 
ftir sehr wahrscheinlich, daf3 der starende EinfluB magnetisch induzierter Gesteitis- und Fels- 
massen schon in verliUltnisrn&Big geringor Entfernung schnell abnirntnt und unwirksam wird, 
zumal wenn die Erhebung derselben iiber dein Erdboden nur gering ist. In  dieser Hinsicht bot 
das in einer durchschnittlichen Halie von beiliiufig 13 m Uber dem iiiittleren Wasserstmd des 
Royal-Sound plateauartig ausgedehnte Ufergel&nde giltistige Gelegenheit zu einer freieren Aufstellung 
des Hauses far die absoluten Instrumeiite. Wie der Situationsplan [Tafel V] zeigt, zog sich im 
Norden rnnd Nordosten dcs Platzes der Kilstensaum der ,, Beobachtungsbuchtu hin, wtilirend nach 
Osten zu das Uferplateau sich in einen breiten Streifen zwischen der 13ucht und dcm niedrigen, 
abseits im SIklosten belegenen Grafenberg (46 iii ') fortsetzte. Erst hinter diesein erhob sich 
wciter im SUden die t.afelftrnnig langgestreckte Huppe des Telegraplienberges (85 In), der vonl 

tiber dem Spiegel des Royal-Sound bafand. 

--- 
') Dia in Klammern hier angefuhrten Hlihcn Bind auf die IIlille des magnetiscllen Theodolits reduziert, welcher sich 1s in 

3* 
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Beobachtungsplatz durch den ,, Stationssee" und den an diesen angrenzenden ,,Schwarzen See L( 

getrennt war. 
Zu gr6Seren Bedenken hinsichtlich einer Lokalstsrung gab der westlich vom ,, Stationssee' 

in nordstidlicher Richtizng verlauferide ,,Magnetberg" AnlaB, dessen nsrdlicher Teil bei der auf 
zehn Punkten seiner allerdings unmittelbarsten Umgebung angestellten provisorischen Vermessung 
einen ablenkenden EinfluS bis zu einigen Graden der Deklination ergeben hatte. u m  
deshalb dem Wirkungsbereich dieses in seinem hschsten Punkte 64 m tiber dem Stations- 
plateau sich erhebenden Bergriickens zu entgehen, wurde das a b s o l u t e  Obse rva to r ium mbg- 
lichst nach Osten hinausgeriickt, wodurch es auch gleichzeitig von dem an die Nordspitze des 
Magnetberges durch ein Verbindungsjoch angeschlossenen und um die Hiilfte niedrigeren ,, StaGons- 
bergeL( hinreichend entfernt blieb. Auf dieseni freigelegenen Platze war allerdings das Holzhaus 
der unverminderten Wucht der zahlreichen S t h m e  ausgesetzt, aber irifolge seiner Bauart und 
seiner soliden Konstruktion, die an spaterer Stelle noch beschrieben wird, ist weder eine nennens- 
werte Beschadigung, noch eine Verschiebung des Hauses wiihrend der ganzen Zeit vorgekommen. 

Im Gegensatz zu dem sehr exponierten absoluten Haus war for das Var ia t ionshaus  ein 
msglichst geschiitzter Platz ausgesucht worden. 

Da die Aufgabe des letzteren darin besteht, die periodischen und unregelmiiSigen Schwan- 
kungen der erdmagnetischen Kraftrichtung und Intensitat in bezug auf eine zunachst nur relativ 
gegebene Basislinie festzustellen, deren endghltige Bewertung erst durch die Kontrolle der 
unbeeinfluBten absoluten MeSinstruniente zu geschehen hat, so konnte bei der Plstzwahl dieses 
Observatoriums die Rucksicht aiif einen lokalen StsrungseinfluS mehr hintangesetzt werden. Wie 
weit man allerdings hierbei gehen darf, ist eine Frage, die sich ohne ein umfassendes und sorg- 
ftiltiges Studium iiber den Anteil des induzierten und des permanenten Magnetismus des dort 
vorkommenden Gesteins nicht entscheiden laat. Die praktische Lijsung des Problems kann aber 
auch hier schlieBlich nur zu relativen Resultaten filhren, da ein gewisser EinfluB des geologischen 
Auf baues des ganzen Inselsockels, also der drtlichen Verbreitung von magnetisch wirksamen 
Schichten im Innern desselben, ebenfalls in Fmge kommt und auf dime Weise fur jede einzelne 
Gegend besondere Werte der Variationsbeeinflussung zu berechnen wiiren. Eine solche Erorterung 
minutigser Fragen lag jedoch zuniichst auBerhalb der for die Kerguelen - Station in 13etracht 
kommenden Aufgaben. 

Vor allem muBte hier der Gesichtspunkt im Auge behalten werden, einen den fiberaus 
schwierigen Witterungsverhiiltnissen gegenober m6glichst gesicherten Ort ausfindig zu machen, 
der eine erschtitterungsfreie Aufstellung der Instrumente zulielj, und der die Erhaltung einer das 
ganze Jahr hindurch gleichmiiBigen oder doch nur in den gerinisten Amplituden schwankenden 
Temperatur garantierte. Eine unterirdische Anlage ware natiirlich das Vorteilhafteste gewesen; 
allein eine solche verbot sich, abgesehen von dem grosen ArbeitRaufwande, von selbst sowoh1 durch 
den Mangel tieferen Erdreichs, das sich an den meisten Stellen nur als donne Humusdecke voifand, 
als auch, beim Vorhandensein einer grbSeren Erdschicht, . durch den hohen Wasserstand, der in 
den aberall auftretenden Siiljwasserseen und Ttimpeln in die Erscheinung trat. 

So war es ein weiterer wichtiger Vorteil des gewiihlten Stationsplatzes, daB sich in einer 
geringen Entfernung von nur etwa 100 m von dem am FuBe des Stationshtigels errichteten 
Wohnhause eine Stelle fand, die den bezeichneten Anforderungen fUr eine zweckm&Sige Anlage 



Die I A ~ P  des Stxtionsplntzes. 21  

des Varintlionshnuses hinreicliend entsprncli. Der P1:Ltz mnr  an der Ostseite dcs 1Qngiictberges 
gelegen, von diesem also vor den a i s  Noidwest iind ]\'est konimenden hiinfigsten Windcn 
geschiitxt, wiihrencl die z w : ~  vereinzclten, tlxfiir n l w  niit jiilicr Wnclit voni Royil-Sonnd her 
liereinbreclienclen or1tnn:irtigcn Oststfirine tlnrcli den iin Osten vorliegcndcii Stntioiisberg nbgehnlten 
wurden. Ini Norden bildetc die joclinrtige Vcrbiiidung zwischen c h i  beiden gcnnnnten Bergen 
eine weitme Schiit,zw;m-l nnch dieser I-liininclsgegeiid, so c1:tQ (lei- Plntz :in€ drri Seitcii von Berg- 
hiiiigen umsclilossen war, wiil~i*endl die vicrte, die Siidseitc, nncli dein ,. St:LtioiissecK hili offcri hg ;  
sic wurde nIm* niir iinflcrst selten i1nd dnnn ineist \'on '11Tindcn geringer Stiirke gctroffen. 

Gcgeniibci. diescn beiden Vo~*ziigen, der gesclii'ltztcii J,:ige, durcli \velchc I~rscliiitteriingen 
und plritzliclien Abkiihlnngen vorgebengt wirde,  und der Nlilic tlcs Wolinhnnses, wclclie ein 
h!iufiges Kontrollieren des p n z e i i  13et8i*icl)es eriniigliclite, f'and sicli der cinzige Nncliteil. der 

Fig. I .  Blick nnf die bcidcll ertliiingiietisclieil Observntorien 
(rorn NO.-.\l)liniig dcs hlngiirtlirrgcs :tiis gcsclieii). 
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190 1.  Dez. 18. u. 19. Die siimtlichen Holzverbandstellen werden durch Holzsplinte befestigt. 
Die zu groBen Tafeln verspundeten Wand- und Bedachiingsbretter werden an- 
gebracht und mit Messingschrauben und Holzsplinten angezogen. Im Isoliergang 
werden die Dielen verlegt. 

n n 20. Der kupferne Regulierofen mit Schornstein wird gesetzt, der letztere durch 
seitlich ausgespannte Driihte gesichert. In den FuSboden des Isolierganges werden 
die Ventilationsgratings eingelassen. Die Korksteinplatten werden in die Wand- 
fullungen der Seitenwiinde eingesetzt und auf das Dach aufgelegt. 

n ,, 21. Abreise des ,,Tanglin". 
n ,, 22. bis 24, Die Ritzen und Fugen zwischen den Korksteinplatten und dem Holz 

werden rnit Werg kalfatert. 
n 3 27. Der Entw&sserangsgraben, nardlich vom Stationshaus, wird angefangen. Das 

Dach und die beiden Ltingswtlnde (auf der Nord- und Slidseite) werden rnit 
Linoleum und priiparierter Segelleinwand fertig umzogen. 

n ,, 28. Dieselbe Bekleidung wird an der satlichen Giebelwand angebracht und die Durch- 
gangs6ffnung des Schornsteins durch das Dach abgedichtet. 

Giebelwand wird mit Linoleum und Leinwand bezogen und die StoSfugen der 
letzteren rnit leimhaltiger olfarbe gestrichen. Die vier Innenwtlnde erhalten eben- 
falls einen Leinwandbezug. 

3 ,, 31. Die bronzenen schweren Untergestelle werden ausgepackt. Ein Satz findet auf 
der Eingangsdiele provisorische Aufstellnng. 

n ,, 29. u. 30. Die Innenseite der EingangstUre erhglt eine Korkpolsterung; die westliche 

1902. Jan. 2. Die Beleuchtungslampen werden ausgepackt und zusammengesetzt. 
Bei der AusfUhrung dieser vorstehenden Arbeiten hatten die drei Mitglieder 

der Station wiihrend der Liegezeit des ,,Tanglin", also bis zurn 21. Dezember, 
zunieist nur  den einzigen europiiischen Matrosen, einen deut'schen Zimmermanns- 
gesellen, zur Hlilfe; die tibrige chinesische Mannschaft des Schiffes konnte nur 
zum Transport des Materials Verwendung finden. Die Leistung eines chinesischen 
Schiffszimmermanns beschriinkte sich lediglich auf die Ausbesserung kleinerer beim 
Transport verursachter Beschiidigungen. 

Vom 21. Dezember bis 2. Januar waren die drei Mitglieder bei der Fort- 
setzung der Einrichtung auf sich allein angewieaen. Von dem letzten genannten 
Tage ab, an welchem die Ankurift des Exped i t ionssch i f f e s  ,,Gauss" erfolgte, 
wirkten an den weiteren Arbeiten aul3er dem Jeer Station zugeteilten. Schlosser 
URBANSKY zeitweise auch die beiden Zimmerleute des Schiffes mit, wghrend Herr 
ENZENSPERGER, der bisher in bereitwilligster Weise am Bau des Variationshauses 
mitgeholfen hatte, von jetzt ab durch die Instandsetzung des meteol*ologischen 
Instrumentariums und die Vorbereitung des regelmgBigen Beobachtungsdienstes 
in Anspruch genommen wurde. 

n ,, 4. Der Bau des Windfangs vor der Eingangstare des Variationshauses wird durch 
die beiden Schiffszimmerleute in Angriff genommen und i m .  Laufe der ngchsten 
Tage vollendet. 
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1902. Jan. 5. bis 9. Registrierapparat 11, sowie Wage und Seismograph werden ausgepackt, 
instand gesetzt und provisoriscli aufgestellt zur Ermittelung der genauen Dimensionen 
der Fundamente. 

n ,, 10. bis 17. Probeaufstellung des Registrierapparates I und der beiden tibrigen Magneto- 
meter. Die Frxndamente filr beide Instrumeiitenserie11~ieii werdeii aufgemauert. 4 

n ,, 18. Zwei durch Sturm abgerissene Bekleidungsstreifen der westlichen Giebelwand 
werden aufs xieue befestigt. 

Das Trocknen der gemauerteii Fundainentschichten wird durcli starke 
Heizung des Hauses beschleunigt. 

Darauf eifolgt die Aufstellung des gesamten Instrumentariums, das nacli 
einigeii Proberegistrierungen wieder lierausgenoinnien wird. Nur die Untergestelle 
bleiben stehen und werden festgegipst. 

die llervorragenden Sik.hk6pfe der Untergestelle niit Filz abgediclitet werden. 

9 )  18. bis 25. 

n 9 )  26. Der lhdboden des Innenhauses wird gelegt! wobei die Ausschnitte rings um 

n )) 27. Del. FuBbodeii wird init Linoleum bespannt. 
n ), 28. u. 29, Aufbau des Innenhauses, dessen Dach uiid AuBetiwtlnde mit Leiiiwand 

unizogen werden. 
Die Innenwtlnde werden init ICorkschrot ausgepolstert. 

n ,, 30. u. 31. Die Apparate werdeii init den Stativen uuf die Untergestelle wieder auf- 
b nesetzt und die Magnetometer mit Asbestlrbten umgeben. 

Febr. 1, u. 2. Proberegistrierungen werden angestellt. 
n 99 3. Beginn der regelm&Bigen liegistrierung. 
n 4. u. 5 .  Anluge der elektrischen Batterie und der Licht-, Signal- und Telephonleitungen. 
n 9 )  6. Aufstellung des eisenfreien Therniograplien init Signalvorrichtung. 

e- -- B. Arbeiten nni nbsoluten Hnus. 
Revor der ,,Gaussu die Ihrguelen-Station am 3 1. Januar verliel3, hataten seine beiden Schiffs- 

zitninerleiite in den letzten Tagen des genatinteii Moiiats deli Bau des absoluten Observatoriums 
in AngriE genommen und im Rohbau vollendet. 

Die Nivellierung des etwa 100 xn in stid6stlicher Richtung voin ,Stationsbergu und niehr 
als 250 m voin FuB der Nordkuppe des ,,R!agnetberges" entferntefi Platzes erfordei.te nur geringc 
&it. Das Terrain der TJrrigebung bestand hier aus Rundh6ckern, die sich menig Uber das Niveau 
des Uferplateaus erhoben ; der Boden der Baustelle selbst war von vulkanischem Schutt gebildet, 
der a15 feste und ebene Schiclit zwischen den Rundhackern abgelagert war. Es bedurfte fdi* die 
beiden geobteii Zimtnerleute nnr weniger Tage, uin den im Vergleich zum Variationshaus vie1 
einfacheren Holzbau aufzufiihren. Nach der Abreise des ,,GaussQ erfolgten dann die weiteren Ein- 
richtungsarbeiten hauptstlchlich durch den Schlosser URBANSKY w&hrend der ersten Hglftc des 
Februar. Die adit Seitenfl&chen und das pymmidenf6rmige Dach wurde von auQen mit papa-  
rierter Segelleinwand umzogen. Nach der Aufstellung der Stative ftlr die absoluten Messungen 
wurde der BretterfuBboden gelegt. Ds gleichzeitig noch kleinere Erglknzungsarbeiten im Variations- 
haus erforderlich waren, verzggerte sich der Anfang der absoluten Messungen bis zum 16. Februar. 
An dieseni Tage wurde die erste Deklinatioiisbestiiiiiiiung vorgenommen. 

\\ I 
i 

\ 
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11. Das Variationshaus und seine Einrichtung. 

1. Die Konstruktions- und Isolations-Vorkehrungen. 

Die clrei Variometer, welche die Schwankungen der Deklination iind der heiden recht- 
winkligen Komponenten der ertlrnagnetischen Kraft registrieren, sind inf'olge ihrcr von ~ S C I I I C N I I A G E N  

I<. l i i l y k r . l l  phot. 

Fig. 2. Das magnetische Variationahaus auf Xerguelen (von Nordcn aiiw geselicr~). 

vorgesoliriehenen 13aa- 
art Z I I  h e r  Anfstcl- 
lnng geeignct, welclie 
die gleichzeitige Aid- 
zeiclir~iing :Lller drei 

I~iirvcn~~hotogr:~mlnc, 
:d' cirien einzigen Ilegi- 
st rier lmgcn ziik fi t. Die 
Jiagnetorllcter wcrden 
d a h i  - der verscliie- 
denen Brennweite ihrer 
llinsen entsprccllend - 
dcrn 1~egistrier:~ppar:it 
gegeniiber in einer 
lteihe hinterein:incler so 
plnciert, rlafi die von 
der Spdtlampe ails- 

gehenden Lic11tstr:~hlen 
nrigehindert sowohl die 

einzelnen Tnstrurnente erreichen, a1s anch von rlicsen auf die I?cgistrierw;ilze reflelitiert 
werden kbnnen. Der Vorteil dieser vereinf:ichten iind getlriingten Aufstellmng liegt in der 
Raixrnersparnis und der Verwendung nur eiries einzigcn Rcgifitrierapp:iratcH. Von Nnchteil 
ist dagegen die Vereinigung SO vieler Kiirven ainf eineri einzigen I3ogen, - denn (1s 

treten gleichzeitig noch drei 13asislinien nnd cine Temperaturk~zrve liinzri - irisofern, als 
bei grdfierer Empfincllichkeit der Variometer an 'Fagen stiirliercr Schwnnlturigeri (lie sichere 
lrennung der ilurcheinander1;iufenden Linien schwer ist. Anflerdern hleibt der 35influfl des 
grijSeren Mngneten der Wage auf clenjenigen des ihr ziin:'ichst stehenden Variometers 1x4 solchen 

. .  

f 7  
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I, lilI\lil I, 1111 ‘ I  

liic. :;. Dns ~ ~ i n g n c t i s c h c  Vnrintionsllnus wiilirciid sriiier 
provisorischc~i Anfstellnng hi Potsrlrtm. 
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aus zwalf paarweis unter einem stumpfen Winkel gegeneinander stoflenden Dachsparren, die 
einerseits auf die oberen Rahmenhslzer der Liingswiinde, andererseits auf dem Firstbalken selbst 
aufgekiimmt waren. Die einzdlligen Bretter ftir die Verscha lung  der AuBenwtinde waren 
gruppenweise zusammengefaflt und zu groflen Tafeln verspundet, die genau zwischen die Stiele 
einpaBten, welche zum Zwecke einer sicheren Befestigung die schon erwiihnten Falze besaflen. 
Auf den beiden Dachfliichen 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 sptlteren 1Jberspannun.g mit Leinwand jede vorspringende 
Kante vermieden werden muBte. Die auf der nach Norden gerichteten Liingswand a m  meisten 
nach links befindliche Tafel war ala E i n g a n g s t fir e eingerichtet. 

Im I n n e r n  des Hauses befand sich in Fuflhahe fiber den Querschwellen eine gleiche Anzahl 
von Dielbalken zur Befestigung der F u13 bo d e  n b r e t t er. Die letzteren waren so geschnitten, 
daB e in  Teil rings an den Wtlnden entlang den Isoliergang bedeckte, wtihrend ein z w e i t e r  den 
Bodenbelag des Innenhauses bildete. Die Konstruktion dieses z w e i  t en  eingebauten, zur eigentlichen 
Aufnahme des Instrumentariums bestimmten Hauses war hschst einfach gehalten, so daB seine 
Errichtung erst n a c h Vollendung der Vorbereitungsarbeiten und der Justierung der Apparate 
erfolgen konnte und dann nur die Zeit eines halben Tages erforderte (vgl. Taf. 11). 

Die nur 8 cm breiten und 6 cm dicken Wands t i e l e  standen mit Zapfen in Ilolz- 
leisten, welche rings am Innenrand des Isolierganges festgeschraubt waren; oben wurden die 
Pfghle in einer Hshe von 2 m von horizontalen Rahmenhalzern zusammengehalten. Auf den 
letzteren lagen dann die D a c h b r e t t e r ,  welche vermittels Nut und Feder dicht aneinander- 
geschoben waren, wiihrend der Zwischenraurn zwischen den Wandstielen in derselben Weise wie 
beim AuBenhause niit Verscha lungs tafe ln  ausgefiillt wurde. Von der Mitte des Eingangs-  
flures aus, der im Gegensatz zu dem die drei iibrigen W h d e  umziehenden, nur 40 cm breiten 
I so l i e rgang  auf 110 cm erbreitert war, fUhrte eine Tiir in das Innenhaus. 

Als Mate r i  a1 des in solcher Weise konstruierten Holzbaues war fikr die Grundschwellen, 
sowie far das Dach und die Auflenwtinde amerikanisches P i t c h p i n e  gewtlhlt worden, da dieses 
harzreiche Holz den Einflfissen der Feuchtigkeit gegentiber sehr widerstandsftlhig ist. Fur die 
in das Innere eingebauten Holzteile genogte die Verwendung des d e u t s c  hen  F ich ten  holzes. 
Die Holzverbiinde waren durch starke Holzsplinte gesichert; die Befestigung der Bretter und 
Ftillungstafeln 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 %us Messing- oder Kupferdraht, 
die mit einigem Aufwand von Zeit und MUhe erst angef6ktigt werden mufiten, notdfirftigen 
Ersatz bildeten. 

Die I so l ie rungss  to f f e ,  welche zum Schutze des Variationshauses gegen die Einflflsse des 
gefiirchteten Kerguelenwetters in reichlicher Menge vorgesehen waren, kamen in doppelter Weise, 
ntimlich zur Ausffillung und zur E e k l e i d u n g  der Wiinde in Anwendung. 

For den e r s t g e n a n n t e n  Zweck wurden grofle, 10 cm dicke Ylatten aus Korks t e in  
benutzt, die schon in der Fabrik auf die geeigneten Malle zugeschnitten waren, so dall die einzelnen 
Stficke in die Hohlriiume der Auflenwtinde, welche von den Stielen und Querriegeln umrahmt 
wurden, genau einpaflten. Sie wurden dabei dicht an die von auflen gegenliegenden Verschalungs- 
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tafeln herangeschoben, wodurch die Innenseite der Platten mit dem sie umgebenden Holzralimen 
eine einzige glatte Flgche bildeten. Da die Platten sich nur mit einiger Reibung dicht einfUgen 
lieBen und vereinzelt auftretende Spalten und Ritzen sofort rnit Werg auskalfatert wurden, war 
ein Herausfallen nicht zu befiircliten, das auSerdem durch die sptltere Bekleidung der Innenwlinde 
mit li'ALKENBE1tGSCher Leinwand ganz auller li'rage kam. Auf jede Dachseite wurden ebenfalls 
solche. Korksteintafeln von quadratischer Form in zwei Reihen nebeneinander aufgelegt, wobei 
auch hier durch die splitere Bespnnnung eine besondere Befestigung unnatig wurde. 

Zur Ausfiillung der weniger tiefen Hohlfelder in den Wtlnden des Innenhauses war loser  
K o r k s c h r o t  verwendet. Die Iniienseiten erliielten zu diesem Zweck zungchst einen Bezug 
mi t Le in  wa nd  von dunkelbrauner Farbe, um sclilidliche Lichtreflexe von dem photograpliischen 
Registrierpapier fernzuhalten ; der Korkschrot wurde dann, wflhrend das Bespannen von unten 
auf begann, in die so entstehenden Zwisclienrtlume hineingeschattet. Die Befestigung der Leinwand 
geschah vermittels schmaler Leisten von A s b e s t  p a p  p e, welche auf den Stielen und Querriegeln 
aufgenagelt wurde; der Korkschrot sackte dabei mehr zusammen und muBte nachgefirllt werden, 
so dall schlielllich aus jeder WandAliche die nitch der Mitte sich etwas ausrwndenden Polster 
hervortraten (vgl. Tafel 11). Eine Yolsterung tihnlicher Art erhielt auch die tiullere Eingangs- 
tiire, welche urspranglich nur aus einer Tafel miteinander verspundeter Bretter bestand. Auf ihrer 
Innenseite wurde ein rnit L ino leum bespannter Rahmen von ca. 4 cin Hahe aufgesetzt und der 
so gebildete Zwischenruum ebenfalls rnit einer dichten Korkschicht ausgefollt. 

Zur weiteren Wlirme-Isolierung der Wlinde und des Daches kam L i n o l e u  m und FALIIEN- 
REnasche Sege l l e inwand  zur Verwendung. Das Linoleum hatte eine Dicka von etwa 0,3 cm 
und eine Bahnenbreite von 200 cm. Es wurde zunlichst in zusammenli&ngenden Stircken quer i\ber 
das S a t t e l d a c h  gezogen, so daB os, ilber die Llingswtlnde herabfallend, auch diese noch bedeckte. 
Auf diese Weise trug jede Bahn sich selbst, und die Zahl der StoBfugen wurde zugunsten einer 
besseren Abdichtuiig und des nur geringen Vomtes  an Messingstiften sehr eingeschrtlnkt. Niir 
for die G i e  b elw&n de muSten die Streifen einzeln zugeschnitten und angelitlngt werden. Jedoch 
geschah hier die Aufnagelung zuniichst nur provisorisch mit Eisenstiften, die der Kontrolle halber 
gezghlt und spliter bei der Auflage eines zweiten 13ezuges von Segelleinwand wieder hertlusgenommen 
wurden, worauf dann die Befestigung beider Umkleidungen vermittels Messingstifte erfolgte. Zum 
Belag der D i el e n im Isoliergange und des Fullbodens itn Innenhause wurde ebenfalls Linoleuni 
benutzt, dus sich hierbei an die Seitenwtlnde rnit seinem aufwfirts gebogenen Rande fest anlegte, 
urn so eiiie von unten her wirkende Abkahlung zu vermeiden. 

Einen le  t e  t o  n Bezug erhielt das Variationshaus durch eine Umspannung mit FALUENDERG- 
scher Leinwand. Diese sogenannte Leinwand war eine A r t  Nessel, dessen Gewebe rnit einer die 
Poren verschlieBenden Substanz irnprilgnie1.t war, und das auf beiden Seiten einen dick aufgetragenen 
Anstrich von glhzender Olfarbe besal3. Das l'rtlparat war undurchltlssig gegen Wind und 
Regen und behielt diese Eigenschaft auch wtihrcnd der gnnzen Zeit des Gebrauclis bei; nur bedurfte 
es einer sehr sorgfliltigen Befestigung, da es sonst leicht cinril3. 

Die Umkleidung des Daches und der AaSenwlinde geschali in derselben Weise wie bei dem 
Linoleum, jedoch war die Zahl der benutzten Balinen wegen ihrer geriugeren Breite nur eine 
entsprechend gradere. Die Benagelung erfolgte vermittels schmaler, iiber die StoBfugen gelegter 
Streifen aus Holz odor Asbestpappe, so d d  ein -l)urchgleiten der kleinen Nligelkgpfe verinieden 

4 *  
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wurde. An den Tnnenw %lid en war dime Leinwand in hoi*izont:tler 1Salrnrichtiing :eufgcli~ngt,, 
wobei wieder zur Vermeidung cler Stofif'ugen jede einzelne Rahn in einein znsarnmenliiingenclen 
Stuck an siiintlichen vier Seiten entlanggczogen wurde. Zum Xchlun erliieltcn aiich noch clic 
hnfienwiinde cles Innenhauses einen solclien Ijezug, der Iiicr am einfachsten dsdurcli IJewerk- 
stelligt war, rlal;: die einzelnen Jhhnen reclitwinklig zucinander in nortlsiidlicher imtl ostwestliclier 
Richtung uher das Innenhaus geworfen wurclen; das Jhcli war auf solche Weise init einer 
cloppelten Lage bedeckt ; die Befestignng der Itiinder erforderte nur  geringe Arbeit, da eine 
besondere Beanspruchung durch Wind oder Regen hier natiirlich niclit ZII befurchten war. 

h. 1 , 1 1 ~ 1 1 1 ~ 1 1  p l i d .  
Pig. 1. Das magnetische Variationshaus auf Kerguelen (von Siidcn ails geschcn). 

Auf diese Weise war das im Variationshaus :Lufgeb:mte Tristriinient,:~riuin rlnrcli :tcli t 
isolierende Schichten :tiis fiinf verschiedencn St,ofren geschiitzt, (lie liier i n  ilrrcr Iteihenfolge vori 
innen nach auBen der zusammenfassenden ijhersicht h:dher nocliinals aufgcziihlt seicn: I<oi*l<- 
schrotpolster (6 em; in der* Mitte his ZII  10 cm), Fichtenliolzbretter (2,5 crn), zwei Ilagen 
17ALKeNnERasche J'einwanrl (getrennt dnrch den Jsoliergang), Rorksteinplat,tJen (1 0 cm), I'ichel~ine- 
bretter (2,s cm), h o l e u r n  (O,?, em), ~~r,rtrs~arcrtaschc T~einw:~tid. 

Neben diesen zalilreichen h g e n  wai. natiirlich noch .\rori'~,csondei~e~ Wiclitigkeit tler rings 
urn das ganze T'Taus aufgeschiittetc: Erclwall iind iler iiin rlas Innenhaus fiiliroiide I so l ie rgnn  g, 
in welchem die zirkulierenclc Laft rnit Hilfe der replierbaren I-Ieizung :iuf indgliclist glcicli- 
rnafiige Temperatur gehalten wurrle. IJrn :her such beim &hen iler hciilcn Tiircn pl~~txliche 
'J'emperatnrschwankilngen mi vermeiden, war zunachst vor der iiuhren IZingangxtilre ein W i n t l -  

f ang  vorgehaut, der aufierdern ziir Tlnterbringring der plvanischeri J,icht-- nn'd Rl inge l -  
b a t  t e r i  e und zur tkglichcn I3esorgiing  de^. Jtegistrier1:~mpen wicht~ige nienstc lcistcte. %rxr 
Abhaltung des hineinwirbelnden Schnees war seine offene Seite noch mit einer Garcline a m  

weiBem starken Nessel zngespannt worden (Fig. 4). Gleicli hinter der ICingangstiire, cleren 
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Randfugen mit besonderen, von weichem Stoff umkleideten StoSleisten abgedichtet waren, hing ein 
Vorhang aus  Barchent ,  auf den noch eine we i t e re ,  schrgg die Ecke abschneidende Portiere aus 
dickem ro ten  Bibers t  off folgte. Eine ebensolche Portiere befand sicli gleich hinter der Mittelture 
zum Innenhause. Spriter wurden noch die Iianten auf der Nordseite des Innenhauses init breiten 
Barchentstreifen umspannt, da diese Seite am ehesten der Abkahlung ausgesetzt war (vgl. Tafel 11). 

Obwohl die Magnete der Variometer sicli in dishtschlieflenden Metallge.hliusen befanden, 
so erschien es doch notwendig, die Instrurnente mit besonderen Isolierktlsten zu umgeben, um 
pl6tzliche Temperttturschwaiikungen, die wlihrend des Aufentlialtes des Beobachters in dem nur 
kleinen Rautn leicht verursacht werden konnten, unsch&dlich zu machen. Die Apparatenpaare 
vor den beiden Registrieruhren wurden daher je init einem groScn Kasten umbaut, dessen Wende 
aus 0,3 cm dicken Calmon-As bes tp l a t t en  bestanden, welche in die Nuten grol3er Holzrahmen 
eingelassen waren (Fig. 5) .  Die nach innen gerichtete Lringswand war durch eine horizontale 
Verstsrkungsleiste halbiert ; das obere Plattenstiilck koiinte gleich einem Schiebefenster empor- 
gehoben und auch ganz entfernt werden, so dad die Variometer fur die Vornahme der Skalen- 
wertsbestimmungeii bequein erreichbar waren (Tafel 11). Mit Riilcksicht auf diese Messungen 
hatten auch die Diinensionen des Kastens entsprechend groB gewglilt werden miissen, weil seine 
Wlinde von der hei*iiinkreisenden A blenkungsschiene nicht beruhrt werden durften. Seine 
Lsnge betrug daher 135 cni bei einer Breite von 81 cin. Der Deckel befand sich 110 cin Uber 
dem Boden, so da13 die K6pfe der Suspensionsrahren noch hinlhglichen Spielrauni hatten. Auf 
der dem Registrierapparat zugewandten Stirnseite war in geeigneter IMie ein ltlnglicher, pchmaler 
Ausschnitt angebracht, der nur so gr013 war, inn den Lichtstrahlen der Spaltlampe freien Ein- 
und Auspng zu erm6glichen. Zwischen Kasten und Magnetograph war zur t&glichen Bedienung 
des letzteren liinrcichend liaum vorlianden. 

Ein besonderer Vorteil dieser Kasten 
war ea noch, daB sie die subtilen Magneto- 
meter gegen jedeii mechanischen Stoa sicher- 
ten, fur den sonst in dein cngen dunkeln 
liauin nur ttllzu leicht Gelegenheit gegeben 
war. Der Boden im Inneiv der Iiasten war 
init einer dicken Schicht von lockeretn zer- 
zupften Icesselfilz bedeckt, so daB eine Ab- 
ktlhlung von unten her ausgeschlossen blieb. 
b i d e  Deckel dienten in schr erwtinschter 
Weise ala gertlumige Tische, auf denen 
nebeii den sonst zutn Termin notwendigen 
Instrumenten, wie Chronometer, Thermo- 
meter, Thermograph, auch die photographi- 
schen Papiere, Terminbilcher etc. hinreichend 
Plat4 fanden. 

IC. Mhhllnanu goz. 

Fig. 5. Sohutzkasten &us Asbest flir die Xagnetometer. 
(Die vordero Sohiebetiire ist herausgehoben,) 

2. Die Heizungsanlage des Variationshauses. 
Fur die Gewinnung einwandfreier Beobachtungen der erdmagnetischen Variationen ist es 

bekanntlich von fundamentaler Wichtigkeit, die Tem p o r  a t  u r der registrierenden Magnete entweder 
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ganz konst a n t  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 flir 
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 o berird isc h e n Variations- 
Observatoriums, den Instrumentenraum mit einem Isoliergang zu umgeben, in welchem die 
zirkulierende Luft durch automatisch sich selbst regulierende Gasofen gleichmsfiig erwarmt bleibt. 
GrdBeren Vorzug verdient eine u n t e r  ir disch e Anlage, da hier die v~l l ig  umgebende Erdschicht 
einen guten Schutz gegen die versnderliche Witterung darbietet. Der EinfluB der durch die 
jshrliche Schwankung bewirkten, n u r  langsam vor sich gehenden Temperatursnderung wird sich 
dann durch den Vergleich mit den absoluten Kontrollmessungen in Form einer entsprechend 
langsamen StandGnderung hinreichend genau feststellen lassen. Bei vollkommeneren Einrichtungen, 
wie zum Beispiel im Potsdamer Observa tor ium,  findet man beiderlei VorsichtsmaBregeln 
vereinigt, so daB auch die unter  der Erde registrierenden Variometer noch rnit einem durch 
Thermostaten regulierten Isoliergang umgeben sind. 

Gerade diese beiden wichtigen Hilfsmittel der unterirdischeii Anlage und der automatisch 
arbeitenden Gasofen kamen fitlr das Observatorium auf Kerguelen natl'lrlich aul3er Betracht. Der 
Ersatz der schlitzenden Erddecke muBte daher in der Auskleidung des Hauses mit reichlichem, 
die W&rme schlecht leitenden Material gesucht werden , dessen Beschreibung bereits im vorigen 
Kapitel erfolgh ist. Die Frage, inwieweit die Heizung des eingebauten Isolierganges vermittels 
eines Kohlenofens zweckmafiig sein werde, bedurfte einer eingehenden Oberlegung. Der im Laufe 
ein und desselben Tages ofter und schnell wechselnden Witterung gegenilber mufite es zweifelhaft 
bleiben, ob selbst die so zahlreichen Isolierungsschichten hinreichenden Schutz bieten wfirden. 
Einer plstzlichen Abklihlung durch kilnstliche Heizung des Isolierganges vorzubeugen, blieb daher 
wohl wilnschenswert, 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 Umstsnden sicher funktionierenden eisenfreien Regulierofen s 
ermoglichen lie& Der bekannten Firma RIETSCHEL & HENNEBERG in Berlin gelang e8 auf 
Grund ihrer reichen Erfahrungen auf diesem Gebiet, durch die Herstellung eines jenen Ansprlichen 
im wesentlichen vsllig genilgenden Heizkdrpers der schwierigen Frage eine positive Ldsung zu 
geben. Da das sichere Funktionieren der Heizungsanlage fhr den Erfolg der erdmagnetischen 
Arbeiten von so grol3er Bedeutung war, sei hier im Hinblick /auf eine eventuelle Verwertung bei 
sptiteren Expeditionen eine ausfhhrliche Beschreibung derselben eingefilgt (Fig. 6 u. 7). 

Die Heizungsanlage besteht im wesentlichen aus dem eigentlichen Ofen und der Vor- 
rich tung  zum Zufiihren der Verbrennungsluft und zur Ableitung der Rauchgase. Die zur 
Herstellung benutzten Materialien sind Bronze, RotguB, Kupfer, Zink und Zinn, wshrend Eisen- 
teile jedweder Art s t reng  vermieden sind. Der Ofen hat bei einer Rohe von 1,20 m (einschl. 
der FilBe) 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 
Beriihrung kommenden Teile, wie Feuerkorb, Rost und die Ml'lndung des FUlltrichters, bestehen 

. 
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aus reiiiem Kupfer. Da filr den Fall einer 
sttlrlreren Heizung diese letztgenannten Teile einer 
schnellen Abnutzung ausgesetzt sind, so war filr 
jedes Stilck eine sechsfache Reserve vorgesehen. 

Auf der vorderen Seite sind vier Tilren 
ilbereinander angebracht, die oberste (F) filhrt zur~l 
Full trichter, dient also zur Beschickung des Ofens, 
die nlichsten beiden (C und B) besitzen Glimmer- 
fenster, um die Iiontrolle der Feuerung zu ermtig- 
lichen, wlihrend die unterste (I?) filr die Entfernung 
der Asche bestimmt ist. 

Die l tegul ierung d e r  Verbrennung des ziir 
Heizung verwendeten A n t, h 1' az i t s  und der Ein- und 
Abstrtimung der Luft und der Rauchgase geschieht 
durch den an der rechten Seite des Ofens angeordneten 
Regula tor  (R), mit welchem eine Anzahl von Platten 
und Schiebern gekuppelt ist. Von diesen stellt die 
I<aminklappe (IC) die direkte Verbindung des Herdes 
mit dein Rauchrohr her, der Luftschieber (L) reguliert 
den Zutritt der Verbrennungsluft und die Hlappe (G) 
vermittelt im Bedarfsfalle die Zufiihrung von kalter 
Luft an den Rost. AuBerdenl befindet sich neben 
der schon erwlihnten Klappe (K) eine (in beiden 
Abbildungen nicht sichtbare) Offnung, welche, stets 
frci, den Feuergasen den Austritt in das Rauchrohr 
gestattet, dieselben jedoch gleichzeitig zwingt, die 
ganze Rilckwand des Ofens zu bestreichen., Die 
IConstruktion des Schornsteins ,  welcher auch die 
Zufohrung der Verbrennungsluft vermittelt, ist eben- 
falls aus Figur G und 7 zu ersehen. Es lassen sic11 
hier vier Hauptteile unterscheiden : 

1. Der Unterteil des Rauchrohres (T) mit oberein 
Luftinantel, Deckendurchfilhrung (H), Tragwinkeln 
(E) und Scliulxkappe (J). 

2. Scliornsteinpal3stack (Q), ebenfalls mit Luft- 
mantel. 

3. Oberteil (0) init Lufteintrittsklappe 
Ruuchkappe (M) und Osen zuin Einziehen 

(U>, 
der 

init 
Be- 

-- fcstinunrrsd rhlite. u 
Q U  Fig, 7. KupfernerRegulier= 

das Variations- 

Vori RIIW~CHIL & HENNB- 

Fig. 6. Kupferner Regulier- 
ofen Wr das Variations- 

Von R I E T B C H ~ ~  & HINNII- 

4. Luftzuf~~~i*ungsrolll~ (V) mit Drosselklappe ofen 
haus, (LWsschnitt.) (W), das auf seitlich am Ofen angebrachten haus. (Ansicht.) 

uma, Berlin. AnschluBkasten aufsteht. - BERG, Berlin. 
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Zum Ausgleich der durch die Wrirme bewirkten Ausdehnung des Schornsteins ist sein unteres 
Ende teleskopartig ausgebildet, so daS 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 Qbertragen, welche der Schriige desselben angepaat sind. 
Seitlich an dem schon genannten Rauchrohre befindet sich der untere Teil des Lizftrohres, welches 
an beiden Enden mittels Messingschrauben befestigt ist, wrihrend sich die Kompensation der 
Lringenausdehnung in der Mitte des Rohres vollzieht. Die in das letztere eingeschaltete 
Drosse lk lappe  hat den Zweck, bei unvorhergesehenen Fiillen den volligen LuftabschluB zu 
ermbglichen ; wrihrend des normalen Betriebes bleibt sie gebffnet. 

Der Ober t e i l  des Rauchrohres triigt sowohl die Haube (U) ffir den Lufteintritt als auch 
for den Rauchaustritt die Haube (M), welche je nach der Richtung des Windes einstellbar ist. 
Von grbBerem Vorteil ware es noch gewesen, wenn diese Einstellung automatisch durch eine 
an der entsprechenden Seite angebrachte Windfah n e hiitte erfolgen kbnnen. Beide Hauben 
sind so ausgeffihrt, daS ein Eindringen von Schnee weder in den Luft- noch in den Itauchkanal 
msglich ist. Wrihrend des regelmiiaigen Betiiebes geschieht die Zufiihrung der Verbrennungsluft 
und die Ableitung des Rauches nach vier auf dem Regulator bezeichneten Abstufungen: ,sehr 
stark", ,,stark", ,,mittel", ,,schwachu. Die verschiedenen Klappen stellen sich hierbei in foolgender 
Weise ein: 

,,Sehr stark": Die Klappen R und W sind gesffnet, C; bleibt geschlossen. 
,,Stark": Die Klappe MT ist gebffnet, wiihrend R und G geschlossen sind. 

nehmen jetzt ihren Weg durch die bei R liegende Offnung A in den Schornstein. . 
,,Mittel": Die Klappen R und G sind vollstiindig, L ist nur teilweise geschlossen. 
,,Schwach": Die Klappen R und L bleiben geschlossen, wiihrend G jetzt gebffnet ist. 
Der F a l l t r i c h t e r  des Ofens war hinreichend grol3, daS er bei normalem Betriebe erst 

nach 24 Stunden eine neue Beschickung erfordert hritte; doch war e8 zweckmiiSig, schon in 
kfirzeren Zwischenriiumen eine Nachfiillung vorzunehmen, da ein Heruntersinken der letzten 
frischen Kohle bis auf den Rost eine zu starke Erhitzang des Ofenmaterials oberhalb des 
Peuerungskorbes bewirkt hritte. 

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 1 3  Monate  hindurch, 
u n u n t e r b r o c h e n  in Betrieb gehalten. Obwohl die Normaltemperatur 19O.5 betrug, gentlgte 
es doch zumeist, den Regulator auf ,,Schwachu zu stellen, also das Feuer mbglichdt klein 'zu 
halten, nur an besonders kalten und stfwmischen Tagen war eine Verstiirkung des Feiiers not- 
wendig. So kam es auch, daB trotz der Verwendung von w&iger feuerbestihdigem Ofenmaterial 
die Abnutmng desselben so gering war, daS wiihrend der ganzen Betriebszeit kein einziger der 
reichlich vorgesehenen Reserveteile benstigt wurde. Im Durchschnitt wurde am Tage eine kleirie 
Holzkanne voll Kohlen zum Nachffillen gebraucht. 

Zu allen Terminzeiten des Tages, also um 9 a. m., 1 p. m. und 6 p. m., sowic frah morgens 
und am spgten Abehd wurde die Feuerung r ev id i e r t ,  auSerdem bei allen Besuchen des 
Observatoriums, die zum Auflegen von Feinregistrierungs-Bogen oder au8 andern Anlassen 
erforderlich waren. Die uberwachung und Bedienung des Ofens geschah das ganze Jahr 
hindurch a u s n a h m s l o s  durch den B e o b a c h t e r  selbst; denn nur dadurch, daS e ine  Person 

Die Rauchgase 
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allein jegliche Regulierung selbstrindig versah unter gleichzeitiger Beobachtung der an den ver- 
schiedenen Stellen des Variationshauses angebracliten acht Thermometer, war es ni6glich, in 
Anbetracht der wechselvollen Witterutig im voraus ein relativ sicheres Urteil Uber das Ma13 der 
l2egulierung zu gewinnen. 

Der P l a t z  d e s  Iteguliei-ofens befand sich am Ende des EingangsAu1.s gegenilber der 
AuBentili-e (‘l’afel I). Der 13retterfufiboden wa~* an dieser Stelle herausgeschnitten und um 
einen halben Full gesenkt worden. Von deni Eingangsflur sowohl als such von den] seitlicli 
einmllndenden Isoliergang wurde der Ofen durch besondere Tih*eii abgetrennt, so da13 er von 
einem viereckigen Schachte umgeben war, desscn Wsnde ziir Verrneidung der direkten Bestrahlung 
und der Feuersgefahr init Asbestpappe von CALMON ausgekleidet waren. Die in diesem Schachte 
erwilrmte Luft konnte daher hier nur aufwlirts steigen, wodurch die k a l t e  Luft von unten her 
durch den Ausschnitt des FuBbodens herangesaugt wurde. Die sich ilber detn Dach des Ixinen- 
hauses verteilende warme Luft sank allm&hlich in den Tsoliergilngen, sich rnehr und xnehr 
abkilhlend, herab und gelangte endlich an vier verschiedenen Stellen dui*cli Gratings u n t ~  don 
FuQboden, utn von dort aufs neue dein Ofen wieder zuzustr6men. Sowohl an der Wand des 
Ofenschachtes ala auch in der diagonal gegentiberliegenden Ecke des Tsolierganges waren 
Thermometer angebracht, die bei norinaler Luftzirlrulation eine konstante Differenz von zwei his 
drei Grad aufweisen muBten, woraus sich ein weiterer Anhdt fill* die Regulierung des Ofens ergab. 

Zur Kontrolle der Temperatur des Innentinuses dienten neben den in die Vai*iometer selbst 
eingebauten T h e  r mo m e t e r n  drei andere, ein Maxitnuni-, ein Minimum- und ein freies Thermometer, 
wshrend aufiordein noch ein Fumsscher T h e r m o g r a p h ,  der init einer elektrischen Signal- 
v o r r i ch tung  ausgerilstet war, Aufatellung gefuiiden hatte. 

3. Elektrische Anlagen. 

Die zeitweise Beleuchtung des Variationshauses wlihrend der Termine oder sonstigen 
Kontrollbesuche des Beobachters geschah vwinittels einer elektrischen Lichtunlage, deren Kraft- 
quelle aus 45 groflen Leclanchd-Element en niit 13eutelkohlen bestand. Dieso Batterie hutte 
uuf einem Tkch in] Windf‘ang Aufstellung gefiincleri (vgl. Tafel I). In der ersten Hslfte des 
Beobachtungsjahres lieferte sie hinreichend Strom, so dab auch wlihrend der zumeist llingere Zeit 
beanspruchenden Skalenwertsbestiniinungen die Ablesung init I-Iilfe von G lilh lain p e n  vor- 
genomrnen werden konnte. Spilter ermattcte sie jedoch bedeutend trotz h&ufiger Revision und 
Erneuerung der Salmiakl6sung. Gegen Ende des Jahres reichte der Stroin nur noch zu den 
notwendigsten 13eobwhtungen Bus, zu den Ablesungen der’ Thermometer und den Uhrvergleichcn. 

FIlr die ilbrigen Verrichtungen diente dunn cine selir kleine P e t  r o 1 e u m 1 am p e zuin E,rsat3z, 
deren Flamme, nicht grbller als die einer Kerze, von einem Metallzylinder unihOllt war, der nur 
durch einen seitlichen mit einer Linse vcrschlossenen Stutzeri des Licht ailstreten lie13, so dad die 
photographischen 12egistrieruhren vor Nebenlicht geschiltzt blieben. 

Von einem Schaltbrett neberi der EingangstUre fithrte die Leitung in das Innere des 
Variationshauses und verzweigte sich liier zu den verschiedenen Thermometern, deren Beleuchtung 
kleine Gltihlampen von sechs bis acht Volt Spannung bcwirkten, die durch Federkontakt 
eingeschaltet wurden. Von den Deckeln der Asbestkasten hingen diese Lanipen rnit roten 

Iluiitaulio Alldpolwr-Expirilltiun. VI. El.dmnlliic’tiwiii~iH IT. B 
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Glasbirnen dicht neben den Magnetometern herab, so daS ihre Thermometer mit Hilfe eines kleinen 
Fernrohrs durch entsprechend angebrachte offnungen von oben her leicht abgelesen werden 
konnten. Weiterhin war noch eine rote Handlarnpe an einer langen Schnur angeschlossen, welche 
dem Beobachter far die Eintragungen in das Terminbuch und sonstige Manipulationen diente. 

FUnf Becher der oben beschriebenen galvanischen Batterie waren noch besonders geschaltet, 
um den Strom far die Klingel- und Telephonleitung zu liefern. Diese Leitung war gleich- 
zeitig mit einer Sign a1 v o r r i  c h t u n g verbunden, welche grdSere Tem p er a t  u r s c h w a n k u n ge n 

Fig. 8. Kontaktetativ des 
Thermographen. 

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 Drahtstarige ist vermittels einer FuBplatte auf den Boden des 
Thermographen aufgeschraubt und tragt zwei hinabergeschobene Kaut- 
schukringe, die durch kleine Arretierschrauben in beliebiger Hahe 
klemmbar sind. Jeder dieser Ringe besitzt zwei voneinander isolierte 
Federlamellen aus dllnnem Platinblech, welche nur tiuoerst wenig von- 
einander entfernt sind. 

Bei der normalen Temperatur des Innenhauses von 19O.5 waren 
die Ringe so gestellt, daS ihre einander zugewaiidten Federn leicht den 
Schreibhebel berahrten. Diese beiden inneren Streifen warexi an das 

eine, die tluaeren an das zweite Ende der Kabelleitung angeschlossen, welche von hier zum 
Wohnhaus in die Schlafkammer des Erdmagnetikers fahrte und dort mit einer Alarmklingel in 
Verbindung stand. Sobald der Schreibhebel bei dnderungen der Temperatur um 6twa ein Grad 
aus der normalen Lage heraustrat, setzte er die beiden oberen oder unteren Lamellen miteinander 
in Kontakt und damit den Wecker in Ttitigkeit. 

Fur die beiden Observatorien und das Wohnhaus war auSerdem je eine Telephon-  
8 t a tio n vorgesehen, welche for den Pall besonderen Nutzen erlangt hatte, daB die einzelnen 
Hauser in gr8Serer Entfernung et-richtet werden mufiten. I)a sie ferner wiihrend der absoluten 
Messungen eine schnelle Verstiindigung mit dem Beobachter der Variationsinstrumente ermog- 
lichen sollten, wurden die Apparate gleich zu Anfang der. Zeit angebracht, blieben aber auSer 
Gebrauch, weil in Anbetracht des so ruhigen Verlaufs der magnetischen Kurven auf eine simultane 
Okularbeobachtung verzichtet wurde. 



111. Beschreibung des Registriersystems. 
,Die Trennung der Variationsinstrumente in zwei parallele Reihen niit je einem Registrier- 

apparat war, wie bereits frhher bemerkt wurde, itn Hinblick auf eine zweckmU3ige Geshltung 
des Grundrisses und zugunsten einer gr6Beren 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 ent)fernt, das I-Iorizontal-Intensit&tavariomcter und 6 1  ctn 
hinter demselben das Deklinometer. 

Diagonal dem ersten gegentiber, also in der Shdostecke, befand sich in einein Abstande von 
170 cm von der Itegistrieruhr I1 die Wage und zwischen beiden der Seismograph. Durch diese 
Anordnung der Registrierapparate wurden die zugehsrigen Spaltlampen ganz in die Ecken 
hinausgertkkt, so daB die Variometer ihrer Wikrmestrahlung am wenigsten ausgesetzt waren. 

Die Ausfuhrung einer sicheren Fundicrung der  Instruinento gab zu mancherlei Bedenken 
AnlaB. Unter der ausgehobenen Humusdecke befand sic11 noch eine Erdschicht von ungleich- 
mU3iger Dicke zwischen 1/2 bis '/, m. Da das Erdreich nicht fest genug war, die schweren 
Untergestelle ohne ein nachtragliches Einsenken zu tragen, so lag der Gedanke nahe, diese 
Schicht ggnzlich auszugraben und daR unterliegonde Gestein als natb*liches Fundament zu 
benutzen. Es war jedoch unwahrscheinlich, eine auch nur einigermaaen ebeno Gesteinsflachc 
anzutreffen und die ktinstliche I-Ierstellung einer solchen hgtte dime ohnehin schon zeitraubenden 
Arbeiten noch erheblich rnehr in die Lange gezogen. Als das beste Fundierungsmittel mubte 
daher unter den gegebenen Umsthden eine grobe Steinplatte erscheinen, welcho auf den fest- 
gestampften Erdboden aufgelegt wurde. In einem li'alle stand eine derartige Platte auch ZUY 

VerfUgung, es war ein Fundamentsttick des Passagepfeilers, welcher von der frtiheren ,,Volage"- 
Expedition herriihrts, Diese Platte war groB genug, Clem Untergestell der Registrieruhr I uls 
Unterlage zu dienen. Die anderen Sockel mul3ten hingegen aus einer doppelten Lage von Ziegel- 
steinen, die von derselben Expedition noch herstainmten, aufgetnauert werden, wobei das Binde- 
mittel aus Chamotte und Gips bestand. Ftlr je ein Pmr 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 Holzpf~hlen, welcher nach Art eines Pfahlrostes vorher eingerammt war, und in den der 
Sockel eingebaut wurde. An den Stollen, wo die FuBenden der Stative aufstanden, waren zur 
Verteilung des Druckes und zur Vermeidung eines nachtr&glichen Einbohrens in die Sockel groBe 
Porzellanteller aufgegipst., deren glatte FIgchen beitn spaterm Justieren der Instrumento eine 
wesentlichc Erleichterung boten ; denn die schweren Bronzeunters8,tze lieBen sich mit geringer 

6, 
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Muhe auf den Tellern verschieben, wobei kleine zwischengelegte Scheiben von Asbestpappe 
ein Einritzen und Springen der Glasur verhinderten. Nach beendeter Justierung wurden die 
Teller init Gips ausgefullt, so da13 ein nachtrsgliches Verriicken der Stative vsllig ausgeschlossen war. 

1. Die. Bronzeuntergestelle. 

Bei dem geringen Gewicht der Variometer und Apparate erfordert die Vornahme der 
Skalenwertsbestimmungen, sowie der tiiglichen Terminarbeiten in dem kleinen dunkeln Raum 
groBe Vorsicht des Beobachters, da ein versehentlicher StoB die erzielten Resultate leicht wertlos 
niachen kann. Um einer derartigen BetriebsstGrung vorzubeugen, wurde daher die Beschaffung 
sehr schwerer Untergestelle aus Bronze geplant, welche einmal durch ihr Gewicht der ganzen 
Apparataufstellung eine grb13ere Tragheit geben, zweitens den leichten Instrumenten-Stativen einen 
sicheren Stiitzpunkt gewiihren und drittens noch die Unebenheiten des Rodens durch eine geeignete 
Verstellbarkeit der FtiBe ausgleichen sollten. Jedes Untergestell bestand aus einem schweren 
Rahmen in Form eines Dreiecks, auf dessen Ecken 40 cm hohe Ssulen mit Hilfe dicker. Kopf- 
schrauben aufgesetzt waren. (Fig. 9 und 10.) Die Saulenkopfe, welche noch zur weiteren 

I 1 
I 

Fig. 9. Bronzenntergestell flir die Magnetometer. Fig. 10. Bronzeuntergestell fifr den Magnetograph, 
(Grundrill und Aufrill.) 

Von 0. TOEPFER-Potsdam. 
(GrundriB und AufriB.) 

Von 0. TOEPPER-Potsdam. 

Versteifung von einem oberen Rahmen urnfafit wurden, trugen kleine Kopfplatten, die inittels 
eines Gewindes und entsprechend dicker Zwischcnscheiben auf verschiedene, dcirch das Nivellement 
erforderliche Hohen eingestellt werden konnten. Gleichzeitig enthielten diese Kopfplatten in ihrer 
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Vi$, I 1. Photogrclphischer Registrierclpprtrclt (goiiffiict). 
1'011 0. 'l'oltl'l'~~l~-1'0ts~:llll. 
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verschiedene Zahnriider des Uhrwerks eingreift und auf diese Weise die Zeitmarken auf den 
Tagesbogen in gleichen Rbstsnden von einer Stunde, auf den Feinregistrierungs-Bogen in Tntervallen 
von f'iinf Minuten hervorbringt. Da die Walze bei cinern Umfang von 50 cm sich mit einer 
Geschwindigkeit von 2 cm in der Stuncle i d  wahrend des schnelleren TJrnlaufs in fiinf Miniiten 
dreht, so hahcn die Liicken der Biisislinie in beiden Fiillen die gleiche Entfernung von 2 cm 
voneinander, wobei die Dauer diescr Unterbrechungen selbst durchschnittlich etwa zwei Miniiten 
bezw. zehn Sekunden hetriigt, jedoch nach Relieben geiindert werden kann. 

Fig. 12. Triebwerk des Registrierapparates. 

Die Reend igung  j e d e r  Ze i tmarke  
kiindete sich durch lautes Zurilckfallen jenes 
1-Tebels cleiitlich an, so daB dieses Gerausch 
ein geeignetes Zeitsignal fiir den Vergleich 
der IEegistrieru h r  mit einem Chronometer ah- 
gab, der bei jedcm der drei 'I'ermine iim 9 Uhr 
vorm., iim 1 rind 6 Uhr nachm. vorgenommen 
wurde; denn heidc 12egistriernhren waren 
stets so gestellt, tlafl die Zeitmaslten rnit Clem 
Beginn der vollen Stunde (nnch Ortszeit) mi- 
sammcnfielen. Eine TTauptberlingung ffir das 
zeitlich genaiic Eintreffen dieser Signalmarken 
ist natiblich in erster h i e  die Pr i iz i s ion  
des U h r g a n g e s  selbst, welche bci einern 
Werk, das gleiclizeitig noch andere Rewegimgs- 
mechanismen nntreihen soll, niemals sehr voll- 
ltornmen sein knnn. Dn jedoch in Anbetracht, 
der Rleinheit der Abszissenstiicke (lie Ab- 
schiitBzang des einzelnen Zeitmoments nuf den 
Tagesbogen nur mit einer Genauiglteit bis zu 
'I4 Minute und auf demjenigen der zwei- 
stihdigen I'einreFSistrierungen nur bis zu 

I ,5 Seknnde mijglich ist, so reduzieren sich die Anfordernngen an die GleichmiiBigkeit des 
Uhrganges in entsprechender Weise, zumal dieselhe tsglich einer dreinialigen Kontrolle unter- 
worfen war. Das Resultat der letzteren veranschaulichen die G a n ~ - J ~ o r r e k t i o n s k u r v e n  
auf Taf. IJI. Der tiigliche Gang der R e g i s t r i e r u h r  I iiberschreitet die Grenze der Sch:'ctznngs- 
genauigkeit der Ablesung nur an einzelnen Tagen urn wenige Seknnclen und erreicht nur an 
einem einzigen T a p  ein Korrektionsmaximum von 30 Sekunden (Taf. IT1 oben). Es ist aber 
clabei noch der Umstand von Wichtigkeit, daB die UngleichmiiBigkeit des Ganges vielfach clinch 
die hsufige Unterbrechung der Tagesbogen heim Einschalten der Feinregistrierungen l~edingt 
ist, von denen auf der Walze I mehr als 180 im Laufe des Jahres vorgenommen sind. I-lierbei 
haben indessen stets noch besondere Uhrvergleiche stattgefunden, die cine Ermittlung gr(53aerer 
Gangdifferenzen bei der Ruswertung der Kurven ermdglichen. 

Ungleich schlechter verhiclt Rich der Gang der z w e i t e n  T teg i s t r i e ru  hr.  Wie seine Kurve 
(Taf. 111 unten) erkennen ]&fit, deren Ordinate den z e h n f a c h e n  Parswert der ersteren hat, 
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komincn Korrektionen in einem Fnlle sognr bis zniu Mnsiinuin von 21 Miiiiiten pro Tag vor. Die 
griifite Unstctiglteit zeigt sicli zii Aiif'ang des Jiili. 1 I!iufigeres Stelienbleibeii der U1w deritctc schoii 
in den ersten Monnten d:~rniif liiii, c1:d (13s Weik cineii I'elilcr 1inl)en iiii'issc. Einc wiedel;holtc 
Tlntersuchnng des Znhnrsdgetriebes blieb jedocli rcsu1t:ttlos. Iteiehlichcs Schinicren li:ttt,c den 
Il:rf'olg, dnf3 der G:mg stark besclilerinigt wiwdc ; uiiterblicb dns iilen, oder \vnrtlcn die einzeliicn 
'reile cntf'ettet, so stand die Ullr nnch ldirzcster Zeit. I1:ndlicli wurde : \ in 2 1. dnli ziir genaneri 
Untersucliung ~1:~s gmzc Werlr deiuontiert l int1 nncli chs EC I 1  :~,pp cnien t :~ii~einniidergcnoiiiii~en. 
Die Thtrnclitung der Anlterstifte unter der Liqw licB ci*lrcniieii, tl:t fl tlicsc \wwllcntlicli ni is \~.eicliciu 
1l:isen liergcstcllt iirid infolgcdessen clui*cli d:is A I ~ ~ W Y Y L ~  (u  i l l  Fig. 13) st:wlr ciiigefriist wtren. 
Sie wiirden diircli Nrilinaclc1sl)itzeri ersetzt,. Alii 30. Jiili lint,t,c sic11 ei im dicscr Stiftc gclast, 
(1:~s 12ibderwerJt W:W ubgescli~ii~r~t und 1i:ittc tlndiirch bcidc Zapfen tlcr A~i1tei~~:itlwcllc nbgesc1il:tgcn. 
IGn I1:1*sntz der Wellc selbst w:w :~asgeschlosscn, d a  iii clicsclbe cin %:Lhnr:d cingesclinittcn war: 
cs blieb dnhei* nichts nnclcres iibrig, als feiiie Niilinndclspitr/,cn voii 2 inin Liinge : i d  beiden Endcn 
tlieser mir 8 inin 1:uigcn Welle init, Weiclilot :iufzusct,xen nnd ~ ~ L I I I I  :aut' eineni Mississipisteiii 
solange nl)ziisclilcifen, bis sic in die i'einen Steinlngei* c i n p  fltcn. I>ic ziciiilicli iiiii1is:iine Arbeit, 
bei der ich von URIIANSICY untersti\tzt win~le,  dniierte zwei 'L'age. Die znrtc Welle niit iliren 
beiden Zshnrridern hattc dadiirch n:iturgeiniil3 sclir gclit,t.cn, so ~ : L S  die Vorn:iliinc einer zweiteii 
Itepxmtnr p n z  :Liissiclit,slos gewcsen wiirc. Gliiclrliclicrwcisc liiclt abcr ( 1 : ~  so notcliirftig wicder 
lici*gestellte Wcrk wiilii*cnd der zwciten 
Hlil ftc des J~eobnclitiiiig~~nlires 11ocll :IUS, 

wcnn os :tiicli vork:un, (lid) diel Gnngltorrek- 
tioiicn - zuinnl i i i  den Ictxten Mon:ttcn - 
gi*bBere Schwankungen l i s  m cinigcn Minutcii 
aufwiesen. 

So wenig befriedigend tlslier der Ver- 
Inid dieser tJal~reskurvc der Ulir 11 :Ln sicli 
ist, so becintr!iichtigen doch selbst die 
p613eren U~ii*egelin~~Biglreiterl des Gnngcs 
niclit die gennric Aiiswcrtiing der 12egistric- 
1-lingen. 1)cnn die 1'liotogrtiiiitne dor Ver- 
ti1;nlinteii~itiits-V:vi:itioiicn zcigeii eiiicii dcr- 
:wtig ruliigen Verlaui', dnB Itleiiiert! Ab- 
schnittc in  eincr Libnge von ctwn 5 inn1 
d s  liorizontnle gcrndc lh ic r i  angescllen 
wcrclen kbiiiicn ; die Ablesung (ley Ort1iri:tten- 
lringe aiif eiric Genauiglreit von 0,1 111111 

wi~rde also innci-li:ilb cincr solchen ldeinen 
Streckc ltcine verschictlencn Rcsnltntc er- 
gebeii. Ail€ Grnnd der nn jcdcm 'l'agc 
mc1irC:~cli vorgcnoininenen Ulirvei*gleiche 
ist jedoch die Ulir sowcit lcontrolliert, dnf3 
grbfiere Unsichcrlieiten d s  Ii6clistens bis z i i  Jpig. 1;:. Tricbwerk des Mng~ietogrnplien (Aiiisiclit). 
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Tab. 11. Untersuchung der Stundenabszissen der Registrieruhr 11 
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0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1P 
0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 

0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 2P 
0.0 +O.I 0.0 -0.1 1-0.1 

-0.1 +0.1 0.0 0.0 0.0 3p 
+0.1 -0.1 t 0 . 2  f 0 . 2  -0.1 
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-0. I -0.1 3.0.1 t 0 . 2  +O.I 
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-0.2 0.0 -0.2 -0.1 -0.3 1 1 ~  
+0 .2  + 0 . 2  t 0 . 2  t0.I t 0 . I  
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0.0 +0.1 0.0 0.0 -0.2 1 8  
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e0.1 t0.3 t O . l  +0.1 0.0 3r 

t O . 1  +0.3 +0.3 +0.3 0.0 4a 
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3.0.2 t0.I  -0.1 -0.2 -0.1 

0.0 -0.1 -0.1 0.0 -0.2 

0.0 -0,2 

G 

an beliebigen Tagen sarntlicher Monate. 
(Februar 1902 bis Februar 1903.) 

Die in Millimetern (1 mm = 3 Min.) angegebenen Zahlen bedeuten in der ersten Vertikalspalte 
die Abweichungen von den 20-Millimeterstrichen des Mahtabes, in der zweiten die Korrektionen 

zur Ergttnzung der Abszissenlhge auf 20 Millimeter. 
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f h f  Minuten bei der Feststellung der Zeitmomente nicht einmal an den Tagen des schlechtesten 
Ganges anzunehmen sind; ein derartiger Fehler in der Zeitbestimmung wfirde aber einer Ltlngen- 
differenz auf der Basislinie von noch nicht 2 mm entsprechen, mithin auch keinen Ordinaten- 
fehler nach sich ziehen. 

Bei der Auswertung der  Zeitena bszisse ist neben der Beurteilung des Uhrganges ebenfalls 
noch die Fests te l lung der  Zeitmarkenabstiinde von Wichtigkeit. Wie bereits erwtlhnt 
wurde, sollten dieselben fur eine Stunde des Tagesbogens 20 mm lang sein, und die gleiche 
Entfernung sollten auch die Fanfminuten-Intervalle der Feinregistrierungen zeigen. Zur nliheren 
Untersuchung dieses Verhaltens ist zungchst ein vollstandiger Tages b ogen, dessen Zeitenabszisse 
also 24 Stunden enthalt, 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 voneinander subtrahiert und zwar jedesmal die vorhergehende 
von der nachfolgenden (vergl. Tab. I u. I1 aiif S. 40 u. 41). Die Resultate geben die Korrektionen 
an, welche ihrem Vorzeichen entsprechend an die einzelnen Stundenabszissen anzubringen sind, 
um sie auf die normale Lange von 20 mm zu reduzieren. 

Wie beide vorstehende Tabellen zeigen, sind diese Korrektionen mit ein e r  Ausnahme durchweg 
sehr gering, ein langsames Ab- und wieder Zunehirien der Werte, welches auf einen - etwa 
durch Exzentrizitiit des Unterbrechungsrades bewirkten - Gang hinweisen worde, kommt ni ch t 
vor. Dagegen ist eine einzelne gr6Sere Korrekt.ion auf der Tabelle der Uhr I sehr aufftlllig, die 
stets for die zehnte Stunde des Vor- und Nachmittags wiederkehrt und am Schlusse des Jahres 
auf die elfte Stunde sich verschiebt. Der Grund ffir dieselbe ist offenbar auf einen Zahnfehler 
des Unterbrechungsrades zurackzuffihren, welches nach einmaligem Umlauf seinw zw6lf Zahne 
stets zu den gleichnamigen Tagesstunden jenen Fehler zum Vorschein bringt. ]>a diese gr6fiere 
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 berficksichtigen; denn 
die Integrationsskala urnfafit gleichzeitig 4, die Momentenskala sogar G Stunden, so dafi beim 
Auflegen dersel ben 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 MaB- 
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 deshaltlb abgesehen worden, weil bei beiden Uhren 
die ermittelten Korrektionen iiufierst klein sind und nur in wenigen Ausnahmefallen ein Maximlm 
von 0,3 mm = 4,5 Sek. erreichen. Durch die Methode de; Auswertung wird auch hier ein 
solcher Fehler bedeutungslos. 

Zur Vermeidung des ,,tot e n G ang esu der Registrierwalzen, welcher durch das etwas lose 
Ineinandergreifen der Mitnehmer-Zahnrader entsteht, war auf dem Boden eines jeden Kastens eine 
kurze Mesaingfeder aufgeschraubt, welche an dem aufwtlrts gebogenen Ende ein kleines mit einer 
Nute versehenes Gleitrallchen trug und mit demselben auf dem hervortretenden Stofirande der 
Walze entlang schleifte. Da diese Verbesserung erst nachtrtlglich kurz vor der Ausreise erfolgte, 
war es abersehen worden, daB bei der Registrieruhr I das Scharnier der das lichtempfindliche' 
Papier festhaltenden Federstange um ein weniges aus der Peripherie jenes StoSrandes 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 Horizontaliiitensitrit 
eine Nachmittagsstunde zuweilen etwas verktkrzt. Die Linien zeigen eine kleine Verdickung und 
gleich dahinter eine kurze Untwbrechung, woraus hervorgeht, dal3 die Walze wtihrend einer 
geringen Zeit stillstand, d a m  eirie ruckwoise Bewegung nach vorw&rts gemacht hat. Die Ursache 
dieser Stbrung, die ich anfihglich in einer durch Ungenauigkeit eines Mitnehmerrades bewirkten 
Klemmung des Getriebes vermutete, wurde erst duitch Zufall bei Gelegenheit eines I3ogenwechsels 
erkannt, als die leerlaufende Walze h6rbar gegen die Schleiffeder anstiea. Vermittels Nach- 
feilens des erwrihnten Scharniers konnte dieser Ohelstand nun schnell gehoben werden. 

3. Die Spa;l.tlrwrpe. 

Rechts neben dem Registrierapparat war in gleicher I-Ibhe die S pal t l  ainpe aiif einern kleinen 
Konsolstativ angebracht. (Fig. 11 S. 37.) Der 2 cin hohe Spalt auf der Voi*derseite war ver- 
mittels einer feinen Schraube verstellbar. nus PetroleumgefM3 unter der kleinen Dochtflamme 
faate etwa 250 cctn, wghrend der Tagesverbrauch nur angeniihert 100 ccm betrug. Dieses 
Quantum wurde triglich ersetzt, um einer bei weniger geffilltem Ge&B eintretenden Erhitzung 
vorzubeugen, die leicht oin Nachziehen der Flamme bewirkt hiitte. Das Licht war liinreichend 
intensiv, um bei einem nur wenige Zehntel des Millitneters gebffneten Spalt gut sichtbare 
Photogramme auf dem Tagesbogen hervorzurufen, jedoch mul3te ftir den zweisttindigen 
Umlauf der Walze der Spslt fast auf das Doppel tc  verbreitert werden, um deutliche ICurven zii 
erzielen. Dieses bei jeder Unischaltung notwendige Regulieren des I~ainpenspaltes war filr den 
Beobachter recht umstrindlich, da es stets einigen Zeitaufwand vei*ursachte, die richtige Breite 
zu treffen, und das Auge hierbei schon frilhzeitig an die uingebende Dunkelheit gewbhnt sein 
inuflte, um tlberhaupt die feinen Lichtpunkte auf der Wrtlze erkennen und auf ihre Lichtkraft 
beurteilen zu k6nnen. Die Verwendung von Benzin, welche wahrscheinlich ein solches Uinstellen 
des Spaltes unn6tig gemacht h&tte, niul3te jedoch in Anbetracht der demit filr das kleine Holzhaus 
verbundenen Feuersgefahr unterbleiben. 

Ein kleiner Nachteil der Petroleumlampen bestand iiocli in dein zeitweiligen Verschwalken 
der oberen Abzugsbffnung. Der lhl3 fie1 von dort wieder auf die L a m p  zartkck, welche er 
dadurch in einzelncn Ftillen sogar zum Verlbschen brachte. 

4. Einrichtung f ir  Okular-Beobachtungen der Variationen. 

Zum Zwecke des simultrtnen Vergleichs der Vrtriationen mit den absoluten Messungen besag 
jeder Registrierapparat noch eiiie besondere Vorrichtung, welche die Ablesung der momentanen 
Variometei-st&ndo auf einer Skala ermtsglichte. Obwohl dieser Ergtinzungsupparat im Lnufe des 
Jahres aus den weiter unten angegebenen Grhden  niclit in Anwendung kam, sei doch der Voll- 
atrindigkeit halber seine Einrichtung hier wiedergegeben. 

Auf dem vorderen festgeschraubten Teil des Deckels der Registrierapparate befand sich in 
derselben Vertikalebene der Zylinderlinse eine horizontale Glasskala init genauer Millimeter- 

G *  
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teilung, welche von einer schr& hinter ihr aufgestellten, init verdeckter Glahlampe erhellten 
Mattscheibe hinreichend belguchtet wurde. 

Vertikal unter der Petroleum-Spaltlampe war eine kleinere elektrische so angeschraubt, da13 
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 Glfihlampen 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 wghrend der ersten absoluten 
Messungen eingeschalteten zweisthdigen Feinregistri'erungen stellten derartig ruhige, fast gerade 
Linien dar und behielten diesen Charakter auch spgterhin bei, so da13 sich die erforderlichen Zeit- 
momente mit v611ig hinreichender Genauigkeit aus denselben entnehmen lieBen. Gleichwohl 
wurde die Vorrichtung die ganze Zeit hindurch in Bereitschaft gehalten, damit die Oknlar- 
Beobachtung der Variationen irn Falle eines endgilltigen Versagens der Uhren als Ersatz der 
Registrierung dienen konnte. 

Dal3 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 erdniagnetischen Variometer in der von ESCHENHAGEN veivollkomm- 

neten Form ist bereits von diesem selbst eingehend beschrieben worden. ') Da indessen solche 
Instrumente im Laufe der Zeit auf Grund der mit ihnen erzielten Erfahrungen stets mehr oder 
minder groBen Abgnderungen und Verbesserungen unterworfen sind, sei eine Beschreibung der 
auf Kerguelen gebrauchten Apparate zugleich mit der Darstellnng ihrer Leistungsfahigkeit hier 
gegeben. 

1. Das Deklinometer. 
Das Variometer flir die Deklination besteht aus 

einem etwa 8 cm hohen geschlossenen Iiupfergehtluse 
von quadratischem Querschnitt, das auf einem kleinen 
MessingdreifuB mit Nivellierschrauben aufsitzt und in 
seiner Mitte eine Suspensionsrohre von Glas oder 
Kupfer tragt. (Fig. 14.) In die Mitte der vordoren, 
dem Registrierapparat zugekehrten E'ltlche ist eine 
Lime eingelassen, dieser gegenliber befindet sich auf 
der Innenseite der Hinterwand ein verstellbarer kleiner 
Mirenspiegel, der sich bis zur Mitte des Gehtluses 
verschieben und arretieren laat. Die Seitenwande 
sind als Schiebetliren eingerichtet, welche Offnungen 
zur EinfClhrung eines kleinen Thermometers besitzen. 
In der Suspensionsrahre htlngt 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 Gehause hinein und 
l h f t  hier in einen kleinen Querstift aus, an welchem 
mittels Doppelhaken das ,,Magnetsystem angehttngt 
wird. (Fig. 14a.) D a  letztere besteht aus einem 
schmalen Aliminiumrtlhmchen, das drei quadratische 

__._ .-__I 

Fig. 14. Unifilar-Magnetometer (geschlossen). 
Von 0. Tomwm-Potsdam, 

1) Sitzungsberichte der Deutscheii Physikalisclien Qesellscliaft 1 Nr. 9 pay. 147ff. - Terrestrial-hIagnetism 1891) 
pag. 268ff. 
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Ausschnitte untereinander ent1i:Llt; der mittlere inmrandct mit geringern Spielraum den Mircii- 
spiegel, wiihrend die beiden anderen mit sehr cliinnen planparallelen Spiegeln belegt sincl. Dieselben 
sincl unter einem kleinen Winkel gegeneinander geclreht, SO d a R  clie von ihnen auf  die Walze 

Fig. 14 a. Unifilar-Magnetometer (gciifl‘nct). 
Yon 0. TorriiI..sic-Potsdarn. 

reflelrtiertm J,ichtpunkte uin 1’;qiert)reitc 
voneinnnrler abstehen. 

Iler Alirmininmrahmeri triigt Iintcn 
die :uif seinen stiftfijrrriigen Ansatz :tnf- 
gesch o ben e d ii n ne M ag netlai n el 1 e, d ie n ir r 
25 mm Iang inntl etwa (i rnin hreit ist 
und von einem in der Hiilie verstell- 
baren Kupfertl!impfer urnschlossen w i d .  
Durch rnijglichst dichte Anniiherung des 
letzteren a n  den freischwebenden M:t,gneten 
wird clie cliiinpfcncle Wirknng sehr crhiiht,, 
zirinal da, infolge des geringen Gewichts 
des ganzen Magnetsystems von etwa 2 g 
die ISigenschwingungen sehr eingeschr&nkt, 
sincl. AuSerdem bietet die Ifnrichtnng 
des Kiq,f‘crdiimpfers ein gates IControll- 
rnittel, eine Neigung des Instruments 
rechtzeitig festzustellen j clenn der dcn  
Magnet haltentle Ansntzstift dcs Aliirni- 
niiimr!ilimchens fiihrt nur mit  selir ge- 
ringem Xpielraum tliirch eine rnntleOfTnirng 
des Diiimpferdeckels, so d a d  cine :ingen- 
fgllige Ver;inderung des ringfisrmigen 

Zwischenraums bder gar ein Anlegen gegen den Itand schon eintreten muR, sohalcl sich clic: 
Suspensionsrohre auch niir urn einen sehr kleinen Winkel aiif die Seite neigt. 

Ein solcher Fall ist jedoch, wie bereits in dem Kapitel fiber die Fundamcntierung der 
Variometer gesagt wurde, weder bei dem Magnetometer der. Ileltlination noch dem gleichartig 
konstruierten Horizontal-Jntensitgts-Variometer vorgekommen ; wRhrencl des gznzen Beobachtungs- 
jahres hehiel t das Magnetsystem seine T,age in der Mitte der Diirnpfer6ffnung ohne tlagenftillige 
Veriinderung bei. 

a) EinfluB der Fndon-’J’or,sion.’ 
Der ziir Aufhiingung des Magnetsystems dienende Quarzf‘sden y n u f i  selbstverstiindlich ~ 1 1 1 ’  

Vermeidung eines stfirenden Torsions-l~influs~es mtjglichst, und iiherall gleichmiifiig dfinn Rein. Ans 
ciner grbSeren Anzahl war ein solcher Faden bereits v o r  der Reise in Potsdam ansgewiihlt uncl 
einer vorliiufigen PMiing  iintersogen worclen. ~a am unteren Ende der Snspensionsrijlire eine 
A r r e t i e r v o r r i c h t u n g  fiir den Faclen angehracht ist, welche den ‘Vransport des fertig ein- 
gerichteten Jnstruments ermfiglicht, SO ist es hei diesem Variometer auch gelinngen, denselhen 
Faden wghrend der ganzen Expeditionszeit . unversehrt zu erhalten, SO daS er such nach  dcr 
Riickkehr noch gebrauchsfiihig hlieb. 
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Zur Bestimmung der Fadentorsion wurden zwei Beobachtungun am 7. August 1902 und 
In jedem Falle wurde der Torsionskopf zweimal aus seiner 

Die Ablesung der 
21. Februar 1903 vorgenommen. 
ursprtinglichen Stellung uin + 360 O und - 360 abwechselnd herausgedreht. 
so erhaltenen Ausschlagpunkte ergab auf der Millimeterskda folgende Resultute : 

.__I__ _________- 
I I1 

Torsion 0rd.-Liinge A 0rd.-Llinge A 

+ 360" 

- 3G0 
-I- 360 

- 360 

mm 
124.9 

139.8 

124.9 

139.8 

14.9 

14.9 

14.9 

Mittel 14.9 

mm 
125.7 

140.1 

125.1 

139.8 

24.4 

15.0 

14.7 

. . Mittel 14.7 

Nimmt man den gi-liBeren 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 = 0.00035 
ftir 1 Minute der Variation. Bei einer Deklinations-Schwankung von lo, wie sie auf Kerguelen 
selbst an den gestgrtesten Tagen nicht eingetreten ist, wbde die Torsion den Winkel nur uni 
0.02 Min. vermindern. Der EinfluB der Torsion ist mithin gtlnzlicli zii vernachltlssigen. 

. .  
b) Der Skalenwert des Deklinometers. 

Der Parswert der Dcklinations-Ihrveii erinittelt sich ilus der Entfernung des Deklinometers 
von der Walze auf Grund der Annuherungsforinel 

1 
2Dsinl'  ' E=------- 

in welcher der Skalenwert 6 pro Millimeter in Minuten, die Distanz D in Millimetern ausgedrockt ist. 
Bei einer Entfernung von 1718.9 mm zwischen Magnetspiegel und Walze - einschlieBlich der ver- 
schiedencn Korrektionen - wiirde also der Wert eines Skalenteils pro Millimeter genau 1 Min. betragen. 

Die Messung der D is t an I ,  - zunuchst zwischen Wulze und der Deklinometerlinse - wurde 
auf der Station in der Weise ausgeftihrt, daB zwei mit etwas Reibung ineinander verscliiebbare 
Glasrohren, welche an den beiden Enden in Spitzen anslicfen, von zwei Beobachtern soweit aus- 
einander gezogeii wurden, daf3 die eine Spitze leicht die Glaslinse berohrte, wlihrend die andere 
gcgen das Registrierpapier angedruckt wurde. Wegen der vor der Wnlze befindlichen Zylinderlinse 
war die eine Rohre kurz vor ilirein Ende init einer U-fortnigen Ausbieguiig versehen, welche 
hinreichend groB war, die Zylinderlinse zu umfassen. Die L h g e  des Distanzmessers w urde uuf 
verschiedenen Stelleri eines guten StahlbandmaBes ubgeleseii und ergab im Mittel 168.32 om 

Hierzu treten noch die Abmessungen des Deklinoineters: 
Entfernung Magnetspiegel bis Linse . . . . . . . . . . . . .  1.72 ,, 
Dicke der Linse . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.29 ,, 
Dicke des Magnetspicgels . . . . . . . . . . . . . . . .  0.08 ,, 

170.41 cni 
Davon ist ein Drittel der zwischenliegendcn Glasdicken von Magnetspicgel und 

Zylinderlinse abzuziehcn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 0.27 ,, 
____I_.. _I- - 170.14 cm. 

') Vergl. 5. 49. 
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Nach dieser Entfernung berechnet sich der Parswert e 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 

E d&= - -*dD D 
ergibt d E = 

Nimmt man den letzteren sehr hoch, zu & 3 mm an, 80 wtnde dieae Unsicherheit bei der 
Auswertung selbst der gr6Bten 'vorkommenden St6rungs-Amplitude von etwa 50 mm einen 
Ordinatenfehler von noch nicht If; 0.1 Min. verursachen; sie .bedarf daher keiner Berticksichtigung. 

0.00059 E ftir & 1 mm Distanzfehler, 

c) Korrektion der Linsenbrechung. 

Der aus der korrigierten Entfernung erhaltene Skalenwert, 1 mm der Ordinate = 1.010 Min., 
erleidet noGh eine Vergr6Berung infolge der Refraktion der Sammellinse. Dad hier die Reduktion 
des Abstandes um ein Drittel der Glasdicke nicht ausreicht, geht schon aus der Ableitung 
LAMONTS ') hervor, die spiiter von KOHLRAUSCH~) noch eine Berichtigung erfahren hat, Danach ist 

A=(D- e)T.tg2a, e 

wo A in partes die Ablenkung des reflektierten Lichtstrahls auf der Skala ausdrlickt, wahrend 
a seinen Winkel mit dein Einfallslot, D die ganze Entfernung, e den Abstand des Spiegels von 
der Linse, f die Brennweite derselben bedeutet. 

Die Aufstellung des Deklinometers war so vorgenommen, daS der reflekticrte Strahl bei 
arretiertem Magnetspiegel 120 mm weit von der natQrlichen Basislinie senkrecht auf die Wake 

' auftraf und auf diese Weise mit dem jenseits befindlichen Lampenspalt einen Abstand von 178 mm 
bildete. Der hieraus resultierende Winkel a' = 2 O 59'.7 vergr6Bert sich. daher in Anbetracht 
der Ablenkung des Strahls durch die Linse auf den wahren Wert a = 3" 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 wiihrend des ganzen Jahres stets einen gr6Seren Abstand als 120 rnm von der 
nattwlichen Basislinie des Mirenspiegels beibehielt, so wurde die letztere Entfernung als berechnete 
Basis zugrunde gelegt. Mit wachsender Deklination und ebenfalls wachsender Ordinate erfolgt 
also eine Verminderung des Winkels am Magnetspiegel urid dementsprechend eine Verminderung 
der durch die Linse verursachten Ablenkung, die ihrerseits' wieder eine VergrtJB erung des 
Skalenwerts veranladt. Den Wert dieser poRitiven Korrektion gibt die obige Formel von 
KOHLRAUSCH 

woraus ffir 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) LAMONT, Handbuch des Erdmagnetismus pag. 97. 
S. F. KOHLRAUSCH, Uber die Korrektion bei einer Winkelmessung mit Spiegel und Skala. Wied. -Annal..XXXI pag. 99. 
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Dei- def in i t ive  S k a l e n w e r t  ist somit 
E = 1.020 Min. - . 

Einfachei; und init hinreichender Genauigkeit lsBt sich dasselbe llesultat auch inittels der 

Division von (1 - ;) in den unkorrigieiten Wert 1.010 finden. 

2. Das Horizontal- 1ntensitli;ts -Variometer. 

Das Magnetometer filr die Variations-Beobachtuiigeii der I~arizontal-Tnt~ensittit ist in seiner 
ganzen Ifonstruktion identisch  nit den1 Deklinometer (Fig. 14 auf S. 45). Das registrierende 
Magnetsystem hat die gleichen Ditnensionen, nu19 wird hier der aufgeschobene Magnet durch 
entsprechende Tordierung der Quamfaden-Suspension gezwungen, in ostwestlicher Richtung oder 
vielmehr senkrecht zuin magnetischen Meridian zu verliarren, so da13 das durcli die horizontale 
Komponente ausgetlbte Drehmoment init dein Torsionsinoinent des Aufh&ngefadens im 'Gleich- 
gewicht steht. Eine wescntliche Vorbedingung ist hierbei die gute Iconsftam des l'orsions- 
verhhltnisses, die diirch die EinflUsse der Tetnperatur und besonders der Feuchtigkeit in keiner 
Weise beeintrtlchtigt werdcn darf. Gcrade iii dieser Bezieliung ist die von ESCHKNHAGEN TOP 

geschlagene Verwendung cines Quarzfadens von besonderetn Vorteil. Jedoch sind die Unter- 
suchungen iiber die Dnuer der Konstunz gegentrber derartigen Einflhaen noch zu  wenig durch- 
gefahrt, urn die letzteren auch filr lhigere Zeit als wirkungslas annehinen zu kBnnen. Es wurdc 
daher neben der Tcinperatur auch die Feuchtigkeit der Luft in1 Vwiationshausc veimittels cines 
I-Iaarhygrometers kontrolliert ; eine Regulierung derselben nnch der einen oder anderen llichtuug 
erwies sich jedoch wfilirend des ganzen Jahres als unnotig, da der Stand des li'euchtigkeits- 
messers nur gcringe Anderungen zegte. Dieser sehr konstante Fenclitigkeitsgehalt dllrfte wohl 
seiiien Grund in der trocknenden Wirkung der ersten isolierenden Ihkschrotbekleidung der 
Innenwand des Observatoriums h ~ b e n ,  welche die stetige feuchte Ausdllnstung der Spaltlampen 
kompensiertc. Deshalb konnte nuch die anfihglich geplantc A bleitung der l~lamrnengase durch 
gecignete uuf den lsoliergang hinausfilhrende ltolire ganz uiiterbleiben. 

IC) Die Justierung des Magnetometers. 

Nachdem das Horizontal-Intensituts-Variometer zwisclien deni Deklinometer und Registrier- 
apparut I in einer durch die Linsenbrennweite gegebenen Entfernung vor den1 Ietzteren anfgestellt 
und gut nivelliert war (Taf. Tl), wurde zun&chst der Magnet von seincin Aluminiumhalter ent- 
fernt, so daB dieser in eine torsionsfreic ltuheluge einspielte. Infolge geeigncten Drehcns des 
Torsionskopfes wurde dabei der von der Spaltlarnpe am nieisten entfernte lteflexyunkt der beiden 
Magnetspiegel in einem Abstrtnd von etwa 7 cm von dein ~echten Rande der Walze eingestellt. 
Dus gunze Instrument wurdc jetzt arif seinern DreifuB urn einen reclitcn Winkel nach dein Innern 
des Rautnes hingedreht; die untere FuBplatte des Kupfergchiiuses war mi dieseiii Zwecke kreis- 
ftlrmig ausgebildet und ;nit einer 90 o--Teiliing vciaehen, Daraiif wurde die Saiiitnellinse gcgen 
eine einfache Glasscheibe ausgetauscht und verinittelst ihrer Metall-Fassung gleichzeitig noch ein 
kleines Gestell init Fernrohr und Skala, wie es aus der Fig. 15 ersichtlich ist, an das Magnetometer 
angeschraubt. Nach Ablesung der ltulielage des cbenfalls uiii 90 O gedrehten Magnetspiegels auf 

D O i l ~ H O l l U  8 ~ l d l l ~ l U r - l ~ X ~ l ~ d i l i ~ l l .  1'1. ~ ~ ~ l ~ l l l l l ~ I l U t i H l l l l l ~  11. 7 
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132.6 

134.25 

134.85 

dieser Skala wurde jetzt der Magnet vorsichtig wieder angebracht und durch mehrfaches Aus- 
probieren in einen solchen Winkel mit dem Aluminiumhalter eingestellt, daS derselbe Skalenteil 

wie vorher unter dem Fadenkreuz einspielte, wllfirend 
der Magnet sich torsionslos im Meridian befand. 
Dann wurde das Gestell vorsichtig abgeschraubt, 

.die Linse wieder eingesetzt und das Instrument in 
seine friihere Lage zurhckgedreht und geklemmt. 
Die Rllckkehr des Lichtpunktes an seinen alten Platz 
auf der Walze erfolgte durch entsprechende Tordieiwng 
des Fadens. Dieser Torsionswinkel ( w  --:) blieb 
jedoch nicht die ganze Zeit fiber konstant, sondern 
vergr6Serte sich infolge der elastischen Nachwirkung 
des Fadens, wie es bei einem frisch aufgestellten 
Instrumente nicht anders zu erwarten war, derart, 

daS noch dreimal wghrend des Beobachtungsjahres eine Nachdrehung am Torsionskopf geschehen 
muBte, wie aus der folgenden Zusammenstellung hervorgeht: 

Fig. 15. Geetell mit Fernrohr nnd Skala. 
Yon 0. ToEPFER-Potsdam. 

1O.2 

1.65 * 

0.6 

?: 1 w - -  
Abl. am Tors.- 

Kopf. 2 
Datum der Einstellung 

1. 11. 1902 bis 27. 11. 1902 I 
27. 11. ,, 21. IV. ,, 
21. IV. n )) 5. IX. )) 

5. IX. ,, ,, 23. 11. 1903 

47.4 

45.75 

45.15 

7c Der Nonius war fiir den Winkel w- -- 0 anfgnglich auf 
2-  180' eingestellt gewesen, so daS 

die Differenz der Ablesung mit diesem Anfangspunkt auf der im entgeiengesetzten Sinne ziihlenden 
Teilung den Torsionswinkel ergibt. 

b) Die Korrektionen des Winlielwertes der Ordinate. 

Bevor auf die Ermittelung des Skalenwertes dieses Magnetometers durch die Methode der 
Ablenkungen eingegangen wird, sol1 vorlgufig der Winkelwert der Ordinate, wie er sich allein 
aus der Aufstellungsweise des Instrumentes ergibt, mit den dabei in Betracht kommenden Korrek- 
tioneii festgestellt werden. Die Distanzmessung geschah in dersefben Weise wie beim Deklinometer. 
Die Entfernung von der Rfickseite des Magnetspiegels bis zu einem Punkte in 7 cm 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 iibrigen Abmessungen 1gSt sich durch einfache Berechnung der Abstand dieses 
Punktes vorn Lotpunkte zu 15.0 cm und die Entfernung des letzteren vom Lichtspalt zu 8.8 cm 
feststellen. Da der Lichtpunkt im Laufe des Jahres mehr dem rechten Walzenrande ziiwanderte, 
erscheint es tunlicher, ftw 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 Init Hilfe der von KOHIAAUSCH I) fur den sc1irii.g auffallenden S t r d  
gegebenen Formel: 

I 1 a' = 
2 A ( l  + $)sin l', 

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

Es folgt daraus 1 mm (Ordinate) = 1.535 Min. 
Dieser Winkelwert, der for einen Abstand des Lichtpunktes = 18 cm voin rechten Walzen- 

rand gilt, bleibt jedoch nicht konstant, sondern lindert sich je nach der Lage des Punktes bezw. 
der Gr6lje der Variationen. Drei  verschiedene Korre  k tio neii sind hierbei in Rechnung zu 
ziehen : 

a) filr den schrlig auffallenden Lichtstrahl,  
b) fur die Brechung des  Strahls  durch  die Linse, 
c) fur die  durch Torsion bewirkte Asymmetrie der Amplituden. 
adea). Je  grdljer der Winkel des Lichtstrahls mit dem lotrecht auffallenden Strahle wird, utn 

so geringer wird der Winkelwert eines Skalenteils. Die Gr6Be dieser Anderung iniierhalb kleiner 
Winkel ergibt sich aus der Differentiation der obigen Fortnel von KOHLRAUSCH: 

- x o A  d a  = -. - dx, 
[A' f x,"] sin 1' 

Fur die Bnderung des Lichtpunktabstandes uin _t 1 mtn berechnet sich daraus die hderung 
des Winkelwertes zu 0'.00045. 

ad b). Die Ablenkung des reflektierten Strahls  durch die Varioineterlinse wird 
wieder in derselbon Weise wie bei dein Deklinometer vgl. S. 48 ermittelt. Bei der (auf S. 49) 
beschriebenen Aufstellung betriigt der Winkel: Spalt-Spiegel-Walze fur einen in der Entfernung 
18,O cm vom Lotpunkte nuffallenden Strahl 2 a == 13, 59l.7 f Kori-., wo die Korrektion 

etg 2rr, in Minuten die Ablenkung darstellt, die der Strahl bei seineii Durchgnng diirch f sin 1 A =  

die Linse e~fhhrt. 
An der letzteren selbst botrligt dieser kleine Ablenkungswinkel 12'.8, er entspricht einer 

Nadeldrehung van 12l.5, die also zu 2 a  noch hinzuzufugen ist. 
Fur den so verbesserten Winkel 2 a  = 14'12l.2, der wieder eine Vergr6Berung von 

A auf 13.0 Min. (an der Linse) nach sich zieht, ist nun die hderung dieser durch Linsenbrechung 
bewirkten Ablenkung zu berechnen, die init kndenuig des Magnctwinkcls, also der Variation der 
Horizontal-Intensitiit entsteht. I-Iierzu diont wieder der Differeiitial~usdruck 

2 A  
dA=--- sin 2 a cos 2 a d a ,  

der far eine ,Nadeldrehung von 1 Min. eine Korrektion der I~insenablenkung von 0.032 Min. an 
dieser Linse selbst oder von 0.02 nim auf der Walze ergibt. Hieraus folgt fur die hderung 
der Ordinate nm 1 inm cine Korrektion des Winkelwertes von 

+ 0.031 Min. 

I) F, KOIKIIAIJSOIL Wied, Annal. XXXl pag. 100. 
7 *  
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adc). Korrek t ion  des  Ska lenwer t e s  wegen  Asymmet r i e  d e r  Winkelausschl%ge.  
Befindet sich der tordierte Magnet des Unifilar-Magnetometers in der Ruhelage, so gilt 

M H sin y = D (01- y ) ,  
worin M das Moment der Nadel, 

H die Horizontal-Intensitiit, 
D das Torsionsmoment, 

g y  den durch die Torsion abgelenkten Winkel der Nadel 
o den Winkel am Torsionskopf, 

bedeutet. Eine h d e r u n g  von H urn d H  bewirke eine h d e r u n g  des Winkels y urn einen kleinen 
Betrag /3, dann ist 

oder : 
M(H-dH)sin(y+/7)-D((co-yy/3)=0 

sin y )  + d Hsin y = 0 
H sin y H / 3 = 7 - -  / ~ ( H c o s ~ - ~ H c o s ~ +  ~ - - y  

H und hieraus ') : -- 
d H  2 dH' '> + H'(cotg y f-  -- (Hcotg y+- *- Y IO - y 

" 

71 I n  unserm Falle vereinfacht sich dieser Ausdruck, da y -T - ist, zu 

wo das Vorzeichen entsprechend gegndert ist, da bei positivern d H der Winkel [9 eine Abnahme 
des abgelenkten Winkels (w - I) darstellt. Das erste Glied auf der rechten Seite 'der Gleichung 
ermiSglicht die Berechnung des Skalenwertes, sobald der Torsionswinkel und die ungefahre GriiBe 
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 h d e r u n g  des Winkels for d H  = -l- 0.00001 Einh. 
[= 1 71 zup OI.492, woraus unter Anlegung des Winkelwertes der Skalenwert 6' = 3.117 y folgt. 

Auf die angeniiherte Obereinstimmung dieser GraSe mit dem Resultat aus den Skalenwerts- 
Bestimmungen mittels der Methode der Ablenkurigen sol1 erst bei der Besprechung der letzteren 
eingegangen werden. 

Das zweite Glied des obigen Ausdrucks gibt die GraBe der durch die Torsion bewirkten 
Asymmetrie der beiderseitigen Winkelausschliige an, es v e r g r o h t  die Ordinate bei abnehmender 
und verringert sie bei wachsender Variation, sein EinfluB erK6ht sich mit der Enipfindlichkeit 
des Instruments. In unserem Fall betriigt die GrOBe dieses zweiten Gliedes bei einer Variation 
von d H  = l y  riur + 0.000082 Min. des Ausschlagwinkels 
oder 0.00005 mm der Ordinate. 

- _IC__ 

c) Die Skalenwerts-Bestimmung am Horizontal-Intensitits =Variometer (AblenkungrJmethode). 
Die unter b) aiif S. 50 ausgeftihrte Berechnung des Winkelwertes am 'l'orsions -Magneto- 

meter setzt neben der genauen Kenntnis des Torsionswinkels eine absolute Konstanz der Faden- 

1) P. SCI~ILZP,  ,Uber das Ui~ifilar-nIagnetometer.~ A n d .  d. I'hys. Bd. 8 pag. 714. 1902. 
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Elastizitfit und des magnetischen Moments der Nadel voraus, wglirend die Methode der Ablenkungen 
mittels eines Hilfsmagneten von bekanntem, in jedem Falle wieder festiustellcnden Moment nicht 
nur den sbsoluten Wert der Empfindlichkeit sehr genau zu messen gestattet, sondern auch durch 
ihre leicht und hfiufig vorzunehmende Wiederholung eine b d e r u n g  des Skalenwertes im Laufe 
der Registrierung experimentell verfolgen und nachweisen 1tiBt. 

Die A blenkungsinethode besteht bekanntlich darin, dag die Magnetometernadel durch einen 
Hilfsmagnet in der zweiten Hauptlage abgelenkt wird, wtihrend das Moment des letzteren aus 
entsprechenden Ablenkungswinkeln am Deklinometer bestimint wird. 

Beide Variometer besitzeii zu diesem Zweck unter der kreisf6rmig ausgebildeten Bodenplatte 
des Magnetgehiiuses einen zentral uin dieselbe drehbaren kleinen Stutzen, welcher durch einc 
Schraubc arretierbar ist und auf seiner oberen, in  gleicher H6he init der Grundplatte befindlichen 
Flfiche cine Strichmarke triigt. Diese l&Bt sich init den fraher genannten Viertelkreismsrken der 
runden Bodenplatte zur Koinzidenz bringen, so daB dann der Stutzen entweder init dein inagnctischen 
Meridian parallel oder senkrecht zu ihm steht. 

In cine radial gcrichtete Ausbohrung des Stutzens lfiBt sich die Ablenkungsschiene horizontal 
einschrauben, welche aus einer etwa I/* m groBen, 4 inm starken Dralitstange von elektrolytisch 
abgeschiedenem, reinem Ihpfer besteht. Auf derselben l%Bt sich mit einiger Reibung der 
Magnettrager verschieben (vergl. Fig. 14 auf S. 45), welcher so gestaltet ist, drtB der kleine, 
vermittelst , eines Rahrchens auf ihn aufsetzbare Ableiikuiigsiiiagiiet sich rnit der Variometer- 
nadel in derselben horizontalen Ebene befindet. Die Ablenkungsschiene besitzt in Abstllnden 
von 5 cm riiigfarmig eingraviertc Marken, rtuf weldie der Magnettrliger je nach der Wuhl 
der Entfernung stets wieder eingestellt werdeii kunn. Bei der beschriebenen Anordnung ist 
es von gr6Bter Wichtigkeit, daB die Abstsnde einer solchen Marke von der vertikalen Mittel- 
achse des Instruinerits bei beiden Magnetometern (sowie auch bei der Wage) genau init- 
einander Ilbereinstimmen. Eine in dieser Hinsicht gleich zu Anfang auf ICerguelen angestelltc 
Kontrolle crgab eine geringe Differenz, die dadurch ausgeglichen wurde, dal3 zwischen die 
Verschraubung der Schiene mit dem Stutzen des Horizontal-Intensitlits -Variometers stets eine 
kleine Scheibe gelegt wurde, welche durch vorsichtiges Abschleifen die richtige Dicke erhalten 
hatte. 

Urn die Ablenkungen ails zwei Entfernungen - wie es zumeist geschah - vornehmen zu 
kdnnen, ohne den Magnettrfiger verschieben und stets aufs neue einstellen zu mllssen und dadurcli 
eine Fehleryuelle zu schaffen, wurden zwei dersel ben in geeignetem Abstande voneinander auf 
die Schiene aufgeschoben und leicht gegen einen breiten Streifen aus hartem Kiirtoii angedrtickt, 
welcher zwischen den Tr&gern auf den1 Draht aufgewickelt und festgeleimt war. Auf diese 
Weise war die Lage des Ablenkungsmagneten ftlr die beiden benutzten Entfernungen genau fixiert 
und wurde auch w h m d  des ganzen Jalires nicht gefindert. Die Ailsfahrung der Skalenwerts- 
Beetimmungen geschah derart, daB der Nilfsinagnet in die zweite Hauptlti,ge zur Nadel, also 
senkrecht zu deren Achsenvcrlfingerung, gebracht wurde und dann nacheinander die vier maglichen 
Stellungen erhielt. Ihre Reihenfolge ist f i r  beide Variometer durch das nachsteliende Schema 
gegeben, in welchem die Kolumne A die Orientierung des Ablenkungsmagneten zur Nadel, die 
Spalto B die Richtung seiner magnetischen Achse bezeichnet : 

1 
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Deklinometer Nr. 

A I B  
1 Nord Ost 
2 Sud West 
3 Sud Ost 
4 Nord West 

Deutsche Siidpolar-Expedition, 

Intensit itts-Variometer 

A B 

Ost Nord 
West Siid 
West Nord 
Ost Siid 

Diese Anordnung hatte den Vorteil, dal3 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 Intensitats-Variometer aus einer bezw. zwei Entfernungen war stets von zwei entsprechenden 
Serien am Deklinometer umrahmt. In  der zweiten Hlilfte des Beobachtungsjahres wurden zur 
Kontrolle die Messungsreihen am Intensitats-Variometer um die Wiederholung der beiden ersten 
Ablenkungen vermehrt. Eine weitere Ausdehnung dieser Skalenwerts-Bestimmungen an demselben 
Tage erschien jedoch untunlich, da bei llingerer Anwesenheit des Beobachters in dem kleinen 
Instrumentenraum gr6Bere Temperaturstgrungen sich kaum hatten vermeiden lassen. 

Der Skalenwert E' der Horizontal - Intensitats -Variationen ergibt sich bei dieser Methode 
bekanntlich aus der Forme1 : 

eonD 

n J  
d=WH=tgl'---H, 

wo n, und nJ die Mittel aus samtlichen, den Photogrammen entnommenen Ablenkungs-Amplituden 
am Deklinometer und Intensitlits-Variometer darstellen, und E den Skalenwert des ersteren bedeutet. 
Fur H ist bei der Berechnung stets der angenaherte Durchschnittswert 0.1624 C. G. S. = Einh. 
benutzt worden. Die grol3e Einfachheit dieses Ausdrucks hat ihre Ursache in den gleichen 
Dimensionen der beiden Variometermagnete, wodurch der Fortfall der die Poldistanz enthaltenden 
Reihenglieder veranlaflt wird. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die slimtlichen Skalenwerts-Beobachtungen des ganzen 
Jahres zusammengestellt. 

Die hier beobachteten Ablenkungen sind aus den beiden, das ganze Jahr hindurch unverandert 
gebliebenen Entfernungen E, = 19.22 cm und E, = 15.16 cm') vorgenommen worden. Nur Fei 
der Messungsreihe Nr. 2 ist probeweise eine dritte Meine Entfernung E, 3 11.68 cm angewandt, 
die jedoch wegen der zu grofien, auf der einen Seite iftber das Papier hinausgehenden Ausschlag- 
winkel aufgegeben werden muflte. Die zumeist nur gerhgen Abweichungen, welche die einzelneri 
Skalenwerte untereinander zeigen, scheinen weder von der gewahlten Entfernung abhangig zu 
sein, noch mit der Verschiedenheit der am Variometer abgelesenen Temperatumittel in direktem 
Zusammenhang zu stehen. Auch die an drei Tagen durch Nachdrehen des Torsionskopfes vor- 
genommenen Standanderungen ') sind ohne merklichon EinfluB auf die Empfindlichkeit des 

(Siehe Tab. E91 S. 55.) 

1) uber die Ermittelung der Werte von El, Ea vgl. S. 68. 
a) Vgl. S. 50. 
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3.064 7 
J= 0.008 ,, * 0.04 

Tab. 111. SkaJenwertsbestimmungen 1w3. Horizontal-Intensit~ts-Variometer 

3.07G 7 
rt 0.008 
f 0.04 

- 
Lfd. 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
ti 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1  
24 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30  
3 1  
32 
33 
34  
35 
36 

Datum 

902. Febr. 12 
n 12 
n 17 
n 20 
n 26 
n 26 
n 27 
n 27 
n 28 
n 28 

n 14 
n 15 
n 15 

April 1 

n 1  
n 14  
n 2 1  
n 2 1  

22 
n 22 

Mai 1 
n 3 1  

Juni 80 
Aug. 4 
Sept. 1 
Okt. 1 
Nov. 5 

1) 5 
n 5  

n 5  
n 29 

903. Jan. 6 
n 6  

Febr. 2 1  
n 21 

Illlrz 14 

- 
Entfg. 

vom 12. Februar 1902 bis 21. Februar 1903. 

t 

1y.G 

19.G 

19.6 
20.8 
19.5 
19.6 
19.5 
19.5 
19.5 
19.6 
19.5 

,193 
19.7 
19.C 
19.7 
19.5 
19.G 
19.6 
19.G 
19.5 
19.3 
19.5 . 
19.5 
19.5 
19.5 
19.5 
19.6 
19.6 
19.6 
19.ti 
19.4 
19.5 
19.5 
19.4 

- 

cnD 

Min. 
18.27 
40.12 
18.16 
8.92 

18.24 
8.85 
8.77 

18.15 
8.94 

18.31 
8.90 

18.21 
8.92 

18.17 
8.74 

18.20 
18.17 
8.88 

18.26 
8.85 

18.31 
18.23 
18.24 
18.18 
18.05 
18.04 
17.99 
8.68 

17.95 
8.68 

17.D5 
17.94 
8.67 

17.99 
8.68 

17.72 

"J 

mm 
29.45 
63.70 
27.G8 
13.15 
27.40 
13.32 
13.35 

13.68 
28.15 
13.68 
27.88 
13.62 
28.05 
13.20 
28.40 
27.62 
13.40 
27.60 
14.02 
28.84 
28.30 
28.44 
28.25 
27.85 
27.60 
27.62 
13.30 
27.30 
13.45 
27.84 
27.65 
13.23 
27.42 
13.13 
27.35 

27.86 

).000 
180 
183 
191 
197 
194 
193 
191 
190 
189 
190 
189 
190 
191 
188 
193 
186 
191 
193 
192 
184 
185 
187 
187 
187 
189 
190 
189 
190 
191 
188 
188 
189 
191 
191 
192 
188 

- 
WH 
= c' 

7 
2.92 
2.97 
3.09 
3.20 
3.14 
3.13 
3.10 
3.07 
3.06 
3.05 
3.07 
3.08 
3.09 
3.05 
3.12 
3.02 
3.10 
3.12 
3.12 
2.98 
2.99 
3.04 
3.02 
3.03 
3.05 
3.08 
3.07 
3.08 
3.10 
3.04 
3.04 
3.06 
3.09 
3.09 
9.12 
3.05 

Bemerkungen 

} Messung gestiirt. 

Standliorr. nach dieser 
Deobachtung. 

Standkorr. nacli dieser 
Beobachtung. 

Stnndkorr. nach d i e m  
Beobachtung. 

Instrutnents geblieben. Da ferner filr die letztere die Reihe der Messungsresultate keincn Gang 
aufweist, so ist es gerechtfertigt, die samtlichen Werte zusamnenzufassen und zu mitteln. 

Die ersten beiden Bestiminungen am 12. Februar 1902 gelten wegen kleiner Schwierigkeiten 
und Stgrungen als nicht einwandfrei; aul3erdem fehlt, wie achon bemerkt wurde, das zweite Paar 
der Ablenkungen, das aber das Papier hinausgefallen ist, es sind daher ilire beiden Resultate bei 
der nachstehenden Mittelung nicht berhksichtigt: 

ll_ll-_-- __̂-_ ~ .--__-̂ --I 

Mittel dep Skalenwerte aus 
I lG I E, ulld E, 

t' 

M. F. 
M. F. d. E.-M 

3.094 7 
rf= 0.014 
f 0.05 n 
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In dieser Berechnung sind also zuniichst die Werte aus jeder der beiden Entfernungen 
gesondert geniittelt worden, wghrend in der letzten Kolumne die Mittelung tiber siimtliche aus 
beiden Abstiinden gewonnenen Einzelresultate erstreckt wurde. 

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

_- 1 dnD = 0.2 mm 1 dnJ =0.2 rnm 

dc’ at* 
bei E, 0.07 7 0.04 -1 
,, IC2 I 0.03 ,, 1 0.02 

Im Vergleich zu diesen Genauigkeitsfehlern der Methode erscheirien die berechneten mittleren 
Fehler der Einzelmessung nicht zu hoch. Wenn dagegen in der lleihe der Einzelresultate 
Differenzen bis zum Maximum von 9 . 2 2 ~  vorkommen, so sind dieselben hauptsachlich wohl der 
Temperaturgnderung des Hilfsmagneten zuzuschreiben, welche im baufe der Skalenwerts- 
Bestimniung durch das Aufsetzen und Ausrichten des Magneten mit der Hand und such durch 
die Nshe des Beobachters selbst bewirkt wird. Ein liingeres Warten nach jeder solchen 
Manipulation hgtte diesem Ohelstand allerdings abgeholfen, doch war dann infolge der inzwischen 
auftretenden Variationen eine new Fehlerquelle gegeben, da eine synchrone Beobachtung der 
letzteren wegen des Mangels eines zweiten (Kontroll-) Systems ausgeschlossen war. 

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

M H sin y = D (02 - 7) 1 
zurackzugreifen. ’) Bei Ablenkungen aus der zweiten I-Iauptlage um den Winkel a ergibt sich : 

MHsin ( y  + a) = - MH siny(m-y--c)-- M M‘ - 
W - Y  e a  -0 ,  

worin M’ das Moment des Hilfsmagneten ist. 
man noch die zweiten Potenzen von a, so erhtilt man Berticksichtigt 

Bei der A u f h u n g  

die Glieder mit CY‘ 
I 

M‘ dieser Gleichung k6nnen die dritten und hbheren Potenzen von 7, aowie 

M‘ - vernachl&ssigt werderi : 
eg 

M’ 
ea --- 

sin y a ’  3- I1 sin y 

W - Y  W - Y  

a = -  
€1 cos y + - (H COB y -1- 11 ----) 

1) I?. S c s u t z ~ .  nber das Unifilar-Magnetorneter. Annal. d. Phys. Bd. 8 pag. 714. 1902. 
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7t mithin for y = - 2 

H($)I 
M' 
e' 

- H  

- 
+-- a = + - - - -  H a '  

W-- 7t 2 "q) 
wo das zweifache Vorzeichen des ersten Gliedes rechts den Ablenkungen nach den entgegen- 
gesetzten Seiten entspricht. 

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

Setzt man fur - den Mittelwert aus den Beobachtungen atn Deklinoineter bei E,  bezw. 

E, ein und nimmt ebenso fur H das Mittel aus den jeweiligen abgelesenen Intensitiiten, 

wghrend als Torsionswinkel wieder cu - = 133 '. 3 (vgl. S. 50) benutzt wird, so verhalten sich 

die aus dem ersten Gliede , fUr beide Entfernungen berechneten Ausschlagwinkel zu ihreri 
beobachteten Mittelwerten wie folgt: 

M'  
8' 

!a 

u bereclinet l a  beobaahtetl A (0 Beob. - Ber.) 
Min. I mm mm m m  I ds' (in Y) 

Entf. I 
El 20.52 13.42 + 0.05 - 0.012 
E, 1 42.13 I i::l I 27.93 I + 0.49 1 - 0.054 

Bei der Umwandlung der Millimeter in Minuten der Nadeldrehung ist wieder der frlihere 
Winkelwert 1 mm = 1,535 Min. for die mittlere Distanz (18 cm) des Lichtpunktes vom Lotpunkte 
gebraucht (S. 50 unten). 

Bei Variationen bis zu & 2 cin uin diese Mittellage schwankt der Winkelwert bis zu 
0.01 Min. pro Skalenteil und wUrde sornit eine h d e r u n g  der berechneten Ausschliige von 
d a  = & 0.1 mm bei E, und 0.2 mm bei E, bewirken. Zieht man auBerdem noch die 

Ungenauigkeit des nur arigenahert bekannten Torsionswinkels (w - E )  in Betracht, welcher fur 

d (01 - f) = t 1' die Amplitude um gleich groBe Betrage von f 0.1 bezw. & 0.2 inm verandern 

wiirde, so crscheinen die Differenzen : h o b .  - h r .  keineswegs groB. 
Das zweite Glied des rechtseitigen Ausdrucks zeigt, wie bereits gesagt wurde, an, daS die 

Magnetometernadel aus der Ruhelage nicht syminetrisch abgelenkt wird, daB vielniehr die Winkel 
im Richtungssinne des Drehungsmoments gr6Ber sind als itu entgegengesetzten. 

Diese unter Benutzung derselben Mittelwerte wie vorher ftir __ H und w - -  beiwh- 

neten Asymmetriebctri@ von daEl = 0.09 inn1 bezw. daE:, = 0.38 mm bleiben hier auBer 
Betracht, da bei der Auswertung der Skulenwei*t~-13estiminungen stets 2 entgegengesetzte Amplituden 
paarweise gemittelt worden sind. 

2 

M' !a 

e' ' 2 

Der init Hilfo des angentlherten Torsionswinkels berechnete  Skalenwert 
(F' = 3.117 y 

Doetaolio Stldpolnr-Pxpodilion. VI. Erdningnoti8niiiw IJ. 8 
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(vgl. S. 52)  Ubertrifft den Mittelwert E' = 3.076 y aus den samtlichen Ablenkungs-Beobachtungen 
um die Differenz 

Beobachtung - Berechnung = - 0.041 y. 

Bei der Ermittelung des ersteren Resultates war zunachst die Grade des Drehungswinkels 
des Nadel pro 1 y H-Variation erhalten worden, der unter Anlegung des far einen mittleren 
Lichtpunktabstand galtigen Winkelwertes erst in Skalenteile der Ordinate umgewandelt werden 
mul3te. Dieser Winkelwert erleidet aber, wie wir bei der Feststellung seiner KorrektionsgraBen 
gesehen haben, je nach der Lage des Lichtpunktes auf der Walze nicht geringe Variationen, 
insbesondere durch den BrechungseinfluB der Linse. Wollte man indessen far die jeweilige 
Kurvendistanz von der Basis in jedem einzelnen Falle diese Korrektion des Winkelwertes in die 
Berechnung hineinziehen, so ksnnte 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, daB die Einrichtung seines Torsionskreises 
eine hinreichend sichere Ablesung des Winkels nicht zulieB, eriibrigt sich das Anstreben einer 
derartigen Genauigkeit auch noch deshalb, weil die elastische Nachwirkung der Suspension und 
die Ver%nderlichkeit des magnetischen Momentes der Nadel in Erwagung zu ziehen ist. Durch 
diese beiden nicht gesondert feststellbaren Einfltisse wird eine Abweichung des benutzten Mittel- 

133 '. 3 bis zu 1.3 Proz. nicht unwahrscheinlich, welche schon hinreichen wthde, wertes cc, - - - 2 -  
die in Frage kommende Differenz Berechnung - Beobachtung auszugleichen. Eine Nachprofung 
der Torsion wahrend der Zeit der Registrierungen verbietet sich naturgemiiB durch die damit 
aufs neue veranlaBten storenden Begleiterscheinungen der elastischen Nachwirk6ng von selbst. 
Aus solcher Oberlegung erscheint es unzweifelhaft, da13 die rein experimentelle Methode der 
Skalenwerts-Bestimmungen vermittelst Ablenkungen durch einen Hilfsmagnet allein zu brauchbaren 
Resultaten fahren kann. Da dieselben nur verh%ltnism&Big geringen Zeitaiifwand erforderten, so 
standen ihrer hgufigeren Wiederholung im Laufe des Beobachtungsjahres keine Bedenken ent- 
gegen j denn selbst der Nachteil, daB wahrend der AusfiZhrung der Skalenwerts-Messungen die 
Registrierkurven eine kurze Unterbrechung erleiden muBten, war in Anbetracht des ruhigen 
Kurvenverlaufs nur unwesentlich ; die kleinen ausgefallenen Kurvenstacke 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 regelmaBigen Zeitintervdlen angestellten Beobachtungen Rechnung, 
so da13 ein damit verbundener Gang des Skalenwertes leicht zu ermitteln war. Wie jedocli die 
Tabelle auf S. 55 zeigt, lassen die Diffei-enzen der einzelnen Resultate untereinander einen 
Zusammenhang der Vergnderlichkeit des Parswertes mit der Anderung der Kurvendistanz von 
der Basis nicht hervortreten, so daB die Mittelbildung aus samtlichen 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 Temperatuiwchwankungen 
unvermeidlich sind, die sowohl auf das Moment der Magnete, als auch auf die Lange der 
kupfernen Ablen kungsschiene einwirken, iind bei der andererseits auch die Ablesung der Ausschlags- 
Amplituden Schgtzungsfehler bis 0.2 mm einschlieBt. 

?r 
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d) Der Temperatur -HoefAzient des Horizonfnl .Intensitilts-Vnrionieters. 

Infolge der Abhengigkeit des inagnetischen Moinentes der Variometernadel und, des Dreh- 
iriomentes ihrer Suspension von der Temperatur bedingen Schwankungen der letzteren entsprechende 
Standtinderungen der Intensitlitskurve, deren Ausgleich wit Hilfe eines Reduktions-Koeffizienten 
nur filr den Fall mciglich ist, dal) die Anderungen der Teinperatur sich stetig und bit hinreicliender 
Langsamkeit vollziehen. Wenn durch die umfassenden Isolationsvorrichtungen des Instrumenten- 
raumes (vergl. Kap. 11) eine absolute Konstanz der Temperatur auch nicht vcillig crreicht wurde, 
so boten sie doch ein sicheres Mittel, ihre geringen Schwankungen um den Normalwert von 10O.5 
auf grciflere Zeitabszissen xu verteilen. Datnit ist aber die Annalinie gerechtfertigt, dal) der 
gleiche durch den Thermogilaph der Wage registrierte Wtlrinezustand mit Abweichungen bis 
hcichstens 0'. 1 auch den tibrigen Variometern genieinsam ist. 

Die Ermittelung des Teniperatur- Hoeffizienten des Horizontal-Intensitlts -Variometers geschah 
nach der Riickkehr der Expedition im magnetischen Ohservatorium zu Potsdam. Im ,,Nordzimmeru 
des ,,absoluten Hauses" wurde das Deklinometer und Intensit~ts-Variometer unter Beibehaltung 
derselben auf der Kerguelen-Station gebrauchten Entfernungen vor dem Registriernpparat auf- 
gestellt, nur mit der einzigen, durch die Position der Steinpfeiler bedingten hde rung ,  da& die 
Reihe der Instrumente sich senkrecht zuiii magnetisclien Meridian befand. Dicht hinter dem 
Deklinometer wurde zur gleichzeitigen llegistrierung der Teinperatur die Wage justiert, deren 
Magnet jedoch herausgenommen war. 

Da der auf Kerguelen benutzte Quarzfaden des Intensitlts -Vtwiometcrs den Transport auf 
der Rilckreise nicht Uberstanden hatte, war bereits einige Monate vor Beginn der liegistrierung ein 
neuer Faden eingezogen und wtihrend einer provisorischen Aufstellung in geeigneter Weise tordiert 
worden, damit der durch die elastische Nachwirknng gerade zu Arifang bewirkte sttwke Gang 
bei der Gewinnung der sp&teren definitiven Illessungsreihen niclit mehr hinderlich war. Als 
Ausgangsmaterial filr die nachfolgenden Untersuchiingen wurden daher auch aus demselben Grunde 
die Tageskurven nur der letzten zwcilf Tage voin 10. bis 21. Mai 1904 benutzt, obwohl der 
Betrieb des Registriersystems bereits gegen Ende Mtirz begonnen und aufier cinigen kleineren 
Unterbrechungen sechs Wochen hindurch gedauert liatte. 

Zur Variierung der Teinperatur wurde der Gasofen nur im ,,SUdzinimeru, dem zweiten der 
untereinander in Verbindung stehenden Nebenrtiume, angestellt, damit die erzielten Teniperatur- 
schwankungen sich langsamer ausbreiten und so mciglichst gleichzeitig dem Termographen und 
dem zu profenden Magnetometer sich mittoilen konnten. Die grciBte Bewegung der Temperatur- 
kurve oberstieg dabei den auf Kerguelen gebrauchten Normalwert von 19O.6 urn 2 O . 5  und erreichte 
ein Minimum von 14O.G. Mit den innerhalb dimer beiden Extreme wechselnden Temperaturen 
wurde der gleichzeitige Stand der Horizontal-Intensitgtskurve in Vergleich gebracht, nachdem der 
letztere zuvor noch unter Anlegung des Skalenwertes auf den Basiswert seiner Abszissc reduziert 
worden war. Der Skalenwert wurde am 20. Mai vermittklst der Ablenkungsmethode in derselben 
Weise wie auf der Kerguelen-Station bestimtnt, indem der Bilfsmagnet nacheinander in zwei 
Entfernungen zu den beiden Varioineternadoll1~elIi gebraclit wurde und dabei jedesninl die vier 
verschiedcnen Lagen einnahm. 

8* 
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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 : 

S kal e n w e r t  s -Be s t i  mm un g am H o r iz  o n t al- I n  tens i t B t 8 -Vs r i o m et  e r XIV 
in Potsdam (nach der Rtzckkehr). 

Min. mm 0.000 . . . Y Y 

5.69 E, 14.75 14.20 302 5.70 
E, 22.00 21.25 301 5.68 

+ 54.5 
+ 49.1 
+ 45.4 
+ 39.5 
+ 32.2 
+ 31.6 
+ 19.7 
+ 20.0 
+ 12.5 
+ 3.4 
+ 9.4 
- 3.1 
- 1.5 
- 10.7 
- 13.5 - 20.5 - 25.5 
- 32.5 
- 32.6 
- 44.3 
- 52.0 
- 51.0 

- 30.5 

- 

Tab. IV. Bestimmung des 
Temperatur - Eoef&ienten des Horizontal-Intensittits -Variometers 

wilhrend der Aufstellung in Potsdam (Serie A). - 
Lfd. 
Nr. - 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
.13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 - 

Datum 

- 
[. 0.4, 

- 
2P 
9P 
3P 
10P 
10P 
111, 
18 

6P 
10P 
8s 
08 
7 8  
OP 
9P 
08 
38 
58 
78 
88 
2P 
10P 
78 
108 - 

t 

mm 

16.5 
21.9 
25.6 
31.5 
38.8 
39.4 
51.3 
51.0 
58.5 
67.6 
61.6 
74.1 
72.5 
81.7 
84.5 
91.5 
96.5 
101.5 
103.5 
103.6 
115.3 
123.0 
122.0 

71.0 

mm 

24.4 
21.9 
22.4 
20.9 
20.5 
20.3 
19.9 
19.7 
18.7 
24.8 
18.5 
20.3 
23.5 
15.9 
16.3 
14.6 
14.3 
18.7 
19.7 
20.0 
14.7 
15.9 
18.8 

n' 

Y 

138.8 
124.6 
127.5 
118.9 
116.6 
115.5 
113.2 
112.1 
106.4 
141.1 
105.3 
115.5 
188.7 
90.5 
92.7 
83.1 
81.4 
106.4 
112.1 
113.8 
83.6 
90.5 
107.0 

n' 

).18., . . . 
870.1 
877.5 
874.0 
878.1 
879.3 
876.2 
875.5 
874.6 
879.0 
841.6 
874.6 
863.2 
842.0 
882.5 
876.5 
882.5 
880.6 
854.6 
846.7 
843.2 
868.6 
858.1 
841.6 

II 

18940.0 
+ 68.9 
+ 62.1 
+ 61.5 
+ 57.0 
+ 55.9 
+ 51.7 
+ 48.7 
+ 46.7 
+ 45.4 
+ 42.7 
+ 39.9 
+ 38.7 

"+ 35.7 
+ 33.0 
+ 29.2 
+ 25.6 
+ 22.0 
+ 21.0 
+ 18.8 
+ 17.0 
+ 12.2 
+ 8.6 
+ 8.6 

t18977.0 

71.0 - t 
mm 

~ - -  
18977.0 

n'u 
Y - 

- 31.9 
- 25.1 
- 24.5 
- 20.0 
- 18.9 
- 14.7 
- 11.7 
- 9.7 
- 8.4 
- 5.7 
- 2.9 
- 1.7 
+ 1.8 
f 4.0 
+ 7.8 
+ 11.4 
+ 15.0 
+ 16.0 
+ 18.2 
+ 20.0 
+ 24.8 
+ 28.4 
+ 28.4 

Y 
)ro 1 mm 

- 0.585 
- 0.51 1 
- 0.540 
- 0.506 
- 0.587 
- 0.465 
- 0.594 
- 0.485 
- 0.672 
- 1.676 
- 0.309 
+ 0.548 
- 0.867 
- 0.374 
- 0.578 
- 0.556 
- 0.588 
- 0.625 
- 0.560 
- 0.613 
- 0.560 
-. 0 546 
- 0.557 
- 0.552. 
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Aus den taglichen Photogrammen vom 10. bis 21. Mai 1904 wurden nun zunachst alle diejenigen 
Stundenwerte (nach mittl. Ortszeit) * herausgeiiommen, welche nur sehr ruhigen Kurvenstiicken 
angehtirten und zugleich gut ablesbar waren. Nnchdein die Ordinaten der Temperaturkurve zu 
den entsprechenden Zeiten elnenfalls ermittelt waren, wurden aus der so erhaltenen Obersichts- 
tabelle zwei getrennte parallele Gruppen (vergl. untenstehende Tab. A u. U) aufgestellt, von denen 
jede 2 3 Ablesungen enthielt. Diese letzteren waren g m z  willkth&Ax herausgcw%lilt, nur wurde 
darauf geachtet, daB die zugelibrigen Temperaturen voneinander inbglichst verschieden waren. Nach 
Umrechnung der Ordinatenlringen der Intensitiitskurve in y -Einheiten wurden dieselben init Hilfe 
der Simultanwerte von H des Potsdamer Hauptsystems auf die Basis reduziert. Da bei wachsender 
Intensitgt die Kurve einen absteigenden Verlauf nahm, muBte die in y -Einheiten ausgedrtickte 
Ordinate for den Rockgang Ltuf ihre Basis zu dem zugehbrigen In tensitritswerte addiert werden. 
Die so entstandenen Summen lititten also, wenn kein TemperntureinfluB vorlag, einander gleich 
sein milssen ; durch die Gegenilberstellung ihrer Differenzen mit den Unberschieden der Temperatur 
lUt sich daher der Reduktions-Koeffizient berechnen. 

Tab. IV. Bestimmung des 
Temperatur - KoefAzienten des Horizontall- Intensithts -Variometers 

wilhrend der Aufsfellung in Potsdam (Serie B). 
e 

Lfd. 
Nr. - 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 - 

Datum 

= 

M.O.-Z. 

7 

4P 
0" 
2" 
9 1' 
4" 
4 1' 
4" 
7 P  
81, 
7 "  
9" 
1" 
4P 
6" 
1P 
10" 
11" 
9 P  
1" 
2" 
4" 
8" 
9" - 

t 

mm 

35.2 
45.5 
56.1 
57.6 
62.4 
64.1 
64.3 
75.5 
76.6 
76.7 
85.0 

97.8 
99.0 
105.4 
106.5 
106,6 
113.5 
117.6 
118.4 
120.5 
121.6 
122.5 

86.5 

a7.(i 

11' 

mm 

21.7 
20.5 
19.2 

20.7 
23.3 
19.1 

I 8.4 

18.7 
17.8 

17.8 
26.1 

16.2 
18.3 
15.7 
21.2 

24.0 
14.5 
14.5 
14.2 
13.6 
13.6 
20.3 

25.8 

7 

123.5 
116.6 
109.2 
104.7 

132.6 
108.7 
106.4 
101.3 

101.3 
92.2 
104.1 

120.6 
146.8 
136.6 
82.5 
82.5 

77.4 
77.4 
115.5 

I 17.8 

148.5 

89.3 

80.8 

n' 

3.18,. . . . 
872.1 
872.7 
875.2 
880.9 
867.3 
846.0 
872.7 
870.2 
873.6 
822.5 
868.5 
876.8 
857.4 
874.9 
836.5 
a 10.8 
819.7 
870.2 
868.8 
869.8 

871.4 
872.0 

833.3 

ia94o.o 
+ 55.6 
+ 49.3 
+ 44.4 
-I- 45.6 
+ 45.1 
+ 41.4 
+ 36.6 
+ 34.9 
+ 31.0 
+ 29.8 
+ 29.0 
+- 21.5 
+ 24.2 
+ 17.1 
+ 17.6 
+ 16.3 
+ 12.7 
+ 11.3 
+ 10.6 
+ 9.4 

+ 58.6 

+ 8.8 
+ 8.8 

f18967.8 

87.6 - t 
mm 

+ 52.4 
+ 42.1 
+ 31.5 
+ 30.0 
+ 25.2 
+ 23.5 
+ 23.3 
+ 12.1 
+ 11.0 
+ 10.9 
+ 2.6 
+ 1.1 - 10.2 
- 11.4 
- 17.8 

- 19.0 
- 25.9 
- 90.0 

- 32.9 
- 34.0 - 94,9 

- 18.9 

- 30.8 

18967.8 - n'u 
7 

- 27.8 
- 21.5 
- 16.6 
- 17.8 
- 17.3 
- 10.8 
- 13.6 - 8.8 - 7.1 
- 3.2 - 2.0 - 1.2 
c 6.3 
+ 3.6 
f 10.7 
+ 10.2 
+ 11.5 
+ 15.1 
-f- 16.5 
+ 17.2 
+ 18.4 
+ 19.0 
+ 19.0 

7 
pro 1 mm 

- 0.531 
- 0.511 
- 0.527 
- 0.593 
- 0.686 
- 0.460 
- 0.584 
- 0.727 
- 0.645 
- 0.294 - 0.769 
- 1.091 
- 0.618 
- 0,316 
- 0.601 
- 0.540 
- 0.605 
- 0.583 
- 0.550 
- 0.588 
- 0.559 
- 0.58!) 
- 0.544 
- 0.585 
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In  den vorstehenden beiden Tabellen IV (A) und IV (B), welche die bereits erwghnten 
Gruppen von je 23 stfindlichen Werten enthalten, ist die Reihenfolge der Messungsresultate nach 
GrtjSen der Temperatur geordnet, welche in der Spalte (t) in Millimetern der Ordinate ausgedrilckt 
ist, deren Anwachsen ein Sinken der Temperatur bedeutet. Die ngchste Kolumne (n’) enthglt die 
Stundenwerte der Intensitiitskurve in Millimetern und y-Einheiten, wtihrend die folgende (H) die 
gleichzeitigen Absolutwerte der Horizontalintensitiit ftir jene Ablesungen bringt, welche dann unter 
n’B auf die Basis selbst reduziert sind. Die letzten drei Spalten haben den Zweck, die spgtere 
Ausgleichsrechnung zu vereinfachen, indem sie die Abweichungen der Temperaturen und der 
reduzierten n’-Werte von ihren Gesamtmitteln feststellen und durch ihre Division die h d e r u n g  
des Basiswertes pro 1 mm Temperaturunterschied ergeben. Das Mittel abs diesen Quotienten 
stellt aber schon den Ngherungswert des Temperatur-Koeffizienten dar, der in beiden Fgllen auf 
die erste Dezimale abgerundet 7 0.6 y ftir 2 1 mm der Temperatur-Ordinate betrggt. 

Zur genaueren Berechnung dieser Konstanten und einer zweiten for das quadratische Glied 
diene die tibliche Ausgleichsform: 

H,-H&=:K, [t,-t]+Ka[to-t]’ 
Nimmt man als Niiherungswerte for die beiden Gleichungen 

- I Mt, I Ki I K, 

18977.0 4- z 0.6 + x + 0.1 y 
18967.8 + z I 1  0.6 f x + 0.1 y 

wo tiberall die y-Einheit zugrunde gelegt ist, so erhalten die Fehlergleichungen folgende Form : 

A 
13 

A) v = Ht - 18977.0 - z - 0.6 (7 1 .O - t) - ~ ( 7  1 .O - t) - ”(7 1 .O - t)”’ 

B) v = Ht - 18967.8 - z - 0.6 (87.6 - t) - x (87.6 - t) - s(S7.6 - t)’. 
Bei der Auflasung der beiden Gleichungsgruppen ist darauf Rticksicht zu nehmen, da13 . die 

einzelnen Horizontalreihen um so sicherere Werte ergeben, je weiter sie von der Mitte entfernt 
liegen, da die in den beiden vorletzten Vertikalspalten angeftihrten Differenzen der Millimeter und 
y-Einheiten von ihrem Mittel nach der Mitte zu immer geringer und daher auch weniger ver- 
1aSlich 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 durchgeftihrt, so ergeben 
sich die Resultate: 

10 
Y 

A) Ht= 18976.2+O.552(71.0-t)+0~0003(71~ t)’ 
m, = 0.6, mkl = 0.008, mk,= & 0.0003 

mz= k0.5, mkl=+O.O1O, mk,=+0.0004. 
B) H,= 18968.6+0.558(87.6 - t)- 0.0009(87.6 - t)‘ 

Da die Koeffizienten der quadratischen Glieder infolge der Verschiedenheit ihrer Vorzeichen 
sowohl als auch infolge ihrer verhiiltnism8Sig groBen mittleren Fehler sich als sehr unsicher 
erweisen, so kannen sie im Hinblick auf ihre sehr geringfogigen Werte ganz vernachl&ssigt 
werden, zumal die vorzunehmenden Reduktionen sich nur auf sehr kleine ‘Iemperaturdifferenzen 
beschrlin ken. 
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Bei der Aufstellung in Potsdam entsprach die Ordinatenlilnge von 54.7 mm der auf Kerguelen 
eingehaltenen Normaltemperatur von 19O.5. Reduziert man beide Gleichungen auf diesen Wert, 
SO ergibt die Vereinigung derselben unter Fortlassung der quadratisclien Glieder das Endresultat: 

Der Parswert der Thermographenkurve in Potsdam war 14.5 mm pro l o  Temp. (vgl. S. 74E.). 
Daraus berechnet sich der Temperatur- Koeffizient des Horizontal - Intensitats-Variometers 

H+-Hb4., =0.555(54.7-t)&0.006(54.7 - t). 

zu  ( 8 . 0 5  & 0.09) y fiir 1' Teriiperatur-Differenz.  

3. Das Ver~a;l-Intensitflts-Va~ometer. 
In derselben Weise wie bei den oben beschriebenen Variometern der Deklination und Horizontal- 

Intensitilt die instrumentellen Verbesserungen darauf abzielten, den1 Magnetsystem eine gr6Bere 
Beweglichkeit zu erteilen und gleichzeitig die Dauer seiner Eigenschwingungen auf ein MindestmaB 
zu beschranken, lagen solche Bemohungen auch der 
fortschreitenden Yervollkommnung der LLOYD schen 
Wage zugrunde. 

Den massiven, 12 2011 langen inagnetischeii 
Wagebalken des urspronglichen Instrumentes hatte 
schon frohzeitig WILD durch einen Rohrenmagnet von 
nux' 11 cm Lange ersetzt. I) Die Variometer, welche 
nach seinen Angaben von EDELMANN 3 in Mtinchen 
angef'crtigt waren und zum Teil bereits im Polarjahre 
1882/83 mit gutem Erfolge zur Verwendung gelangten, 
enthielten aul3erdem die wesentliche Verbesserung, 
da13 vermittelst eines total reflektierenden Prismas 
die Bewegung des Magneten um eine ho r i zon ta l e  
Achse in eine scheinbare Drehung uin eine vertikale 
verwandelt wurde, so daB die Ablesung der Variationen 
ebcnso wie bei den tibrigen Variomctern auf horizontalen 
Skalen erfolgen konnte. 

Fig. 16. Vertikal- InteneiW,s -Variometer 
Von 0. Tomma-Potsdam. 

Zur weiteren Gewichtsverminderung hatte MASCAW a) dein Wagemagneton die Gestalt einer 
nur 4 mtn dicken rautenformigen Stahllamellc init abgesturnpften Ecken gegeben. Dime letztere 
Form behielt ESCHENHAGEN') im wesentlichen bei, nur  wurde der Magnet noch auf beiden Seiten 
rnit grbhren Ausschnitten versehen, der infolge einer gleichzeitigen Verringerung seiner Dicke 
auf 1-2 mm leicht genug wurde, da13 die bisher zum Tragen des Wagebalkens benutzten Schneiden 
durch feine Spitzen ersetzt werden konnten. Die Einrichtung des aucli in anderer Reziehnng 
durch den genannten Forscher sehr vervollkoinmneteii Variometers, das von der Firma 0. TOEPFER 
zu Potsdsm fur die Sodpolar-Expedition angefertigt wurde (Fig. 1 G), besteht in der Haupt- 

-- 
I) H. WILD, Neue Form magnetiscller Variations-Instrumcilte. hkad. St. Potersburg 1889, VII. Ser. T. 37 Nr. 4. 
9) M. EDIELMANN, Die erdmagnetischen Apparate der Polar-Expeditionen i. J. 1883. 
a) E. MASOART, Trait6 de Magn6tisme Terrestre. Paris 1900 pag. 196. 
') 111. EIONENNAOIN, h e r  eine neue Form der LLoYDsohen Wage. 

Braunschweig 1882. 

Vol. VI, Nr. 2. Terr. Magnetism. 
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sache aus einem derartigen horizontal gelagerten, 9.2 cm langen Magneten von der ange- 
deuteten rhombischen Gestalt. Zur Diimpfung der Schwingungen sind seine beiden Enden 
von kleinen Kupferbllchsen umgeben. An Stelle eines besonderen aufgeschraubten Spiegels ist 
ein solcher auf der Unterseite des kreisfurmigen Mittelsttickes der Lamelle selbst aufgesch'liffen. 
Zu beiden Seiten dieses Spiegels endigt die Querachse in zwei aufwgrts gerichtete, rechtwinklige, 
nach aul3en gebogene Ansatzstticke, in die von oben kleine Schrauben eingedreht sind, so daB 
ihre &uBerst fein zugeschliffenen Endspitzen in die gleiche Ebene der Lamelle hinabreichen und 
hier um kleine Betriige verstellbar sind. 11s Auflager far dieselben dienen plangeschliffene 
horizontale Achatplatten, die von festen Metallsttitzen 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 Rtickwege rechtwinklig bricht, 
gleichzeitig aber auch den Teil der Strahlen geradlinig durchlgBt, welche durch zwei hinter dem 
Prisma nebeneinander an der Rackwand des Gehiiuses angebrachte vertikale Spiegel aufgefangen 
und reflektiert werden. Von diesen beiden ist der linke der Mirenspiegel, der verinittelst zweier 
durch die Hinterwand ffihrenden Stellschrauben von auBen her justiert werden kann; der zweite 
Spiegel ist unter Weglassung jedes starenden Zwischenmechanismus init dem freien Ende einer 
B ~ U R D ~ N  -RUhre unmittelbar verbunden, welche auf dem Boden des Variometergehauses 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 auSen her ablesbar ist. 

Das GehSiuse selbst wird von einem DreifuB mit Stellschrauben getragen, auf welchem es 
um einen vertikalen Mittelzapfen drehbar angebrscht ist und durch eine seitliche Arretierschraube 
geklemmt wird. 

a) Die Aufstellnng der Wage. 

Das Vertikal -1ntensitSits -Variometer erhielt seinen Platz gegentiber der Registrieruhr I1 in der 
Nordostecke des Variationshauses (vgl. Tafel I). Die Entfernung des Magnetspiegels von der 
Walze betrug angeniihert 183 cm, so daB sich ein Winkelwert von rund 0.9 Min. pro Millimeter 
der Kurvenordinate ergibt. Von einer genauerk Berechnung dieses Winkelwertes und der Ermittelung 
seiner durch die 13rechungseinflirsse der zwischenliegenden Glaskorper verursachten Korrektions- 
grbBen kann hier im Hinblick auf das im nachfolgenden erurterte sehr ungleichm&Bige Verhalten 
des Wagemagneten abgesehen werden. Die Justierung des Variometers geschah in der Weise, 
daB eine empfindliche R6hrenlibelle in verschiedenen Richtungen suf das Gehause aufgelegt wurde. 
Der Mangel eines Niveaus, welches in unmittelbnrer Verbindung mit den Achatplatten stand, 
machte sich hierbei sehr ftihlbar, denn es fehlte somit jedeKMitte1, die Lager for sich gena11 
horizontal auszurichten. Auch war eine Kontrolle, das spatere Eintreten einer Neigung dieser 
Auflager oder auch aberhaupt des ganzen Variometers in der Schwingungsebene des Wagemagneten 
festzustellen, nicht maglich, da der einzige Mirenspiegel selbst mit diewr Ebene parallel war und 
daher eigentlich nur ffir die Erzeugung der Basislinie der Thermographenkurve in Betracht 
kommen konnte. Der Mirenspiegel der Wage hingegen muB, wie dies schon bei den Wimschen 
Apparaten geschehen ist, horizontal, also parallel mit den Auflagerflachen angeordnet sein. AIS 
ein noch gr6Berer 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, rind daB auf diese Weise die beiden Basislinien 
auf dem Papier nicht die gleiche Strichscharfe der lntensitritskurve erreicheii konnen, dilrfte 
praktisch wegen der geringf'figigen Differenz jener Absthnde ohm stdrende Wirkung bleiben. 
Andererseits wird aber durch eine solche Anordnung der Mirenspiegel gleichzeitig ein sicheres 
Mittel an die Hand gegeben, die wesentlichen Bestand teile des 'Variometers, nrimlich die Auflager- 
flachen des Wagemagneten, schon bei der Aufstellung gcnau zu nivellieren, da unter der Voraus- 
setzung einer sorgfiiltigen Anfertigung des Instruinentes und richtiger Abinessungen beim Aufstellen 
der Apparate jene beiden Mirenpunkte in vorher zu bestimmender Hohe auf der Walze auffallen 
mQssen, sobald die Achatplatten sich in horizontaler Ebene befinden. 

b) Yerhdten der magnetisohen Wage in1 allgemeinen. 

Da die Schwingungsebene des Wagemagneten senkrecht zuni Meridian steht, so vereinfacht 
sich der Ausdruck far das Ma13 der Empfindlichkeit des Instrumentes zu 

1 p = s t m g  y 9, 
wo p den Skalenwert, 1 den Abstand und y den Winkel bedeutet, welchen die Verbindungslinie 
vom Schwerpunkt und Unterst~tzungspunkt mit der inagnetischeri Achse bildet. 

Zur Erhohung der Empfindlichkeit rnuB daher der Winkel y in(ig1ichst klein gemacht, also 
die rnagnetische Vertikalkompoiiente vermittels einer groBen Gegenbelastung kompensiert werden. 
Abgesehen davon, dad diose MaBnahme ein krgftiges magnetisches Moment des Wagebalkens und 
damit wieder den Nachteil eines schwereren Magneten mit sich bringt, veranldt sie auch eine 
Asymmetrie der Empfindlichkeit der Ausschlrige nach den verschiedenen Seiten. ]>em Vorachlage 
W. GIESES *) folgend, hatten daher ESCHENHAGEN und EDLER in Potsdam Vcrsuche angestellt, 
die darauf abzielten, unter teilweiser Verzichtleistung auf die Schwerkraft zuni Ausbalancieren 
der Wage die inagnetische Vertikalhft durch besondere Itilcklenkungsmagnete zu kompensieren 
und gleichzeitig dadurch auch den EinfluB der Temperatur unsch&dlicli zu machen.8) Filr den 
Fall, daB ein einziger oberhalb oder unterhalb des Variometers wirkender Rilckleiikungs-Magnet 
nicht ausreiclite, das magnetische Erdfeld gleichinriBig zu schwachen oder gam uufzuheben, 1ieB 
ESCHENHAaEN noch zwei weitere symmetrisch zum Wagemagnet, angeordnete kleinere Mrtgnete 
innerhalb des Variometer-Gehriuses selbst anbringen. 

Auf solche Weise war auch dus lnstrument der Kerguelen- Station iiiit drei Rilcklenkungs- 
Magneten ausgestattet worden. Zu beiden Seiten der Auflager befanden sich it: der durch die 
Spitzen guhenden Vertikalebene je ein senkrecht eingeschruubter kleiner Magnet, whhrend ein 
dritter krriftigerer in der Mitte unter dem Gehriuse in gleicher Stellung befestigt war. Gleicli- 
zeitig war jedoch die ursprtingliche Mcthode der Kompensierung der Vertikalkraft durch ein unter 
diesen Umstandcn nur sehr geringes Gegengewiclit ZUF Vcrvollstrindigung noch beibehalten worden. 
Zu diesem Zweck waren zwei kleine Mutterschrhubchen als Lnufgewichte vorgesehen, welche zu 

l) 8. WILD, Neue Form magnetischer Variations-Instrumente, Akad. St. Petersburg. VII. Ser, T. 37 Nr. 4. 
a)  W. G I E ~ U ,  Kritisohes iiber die auf arktischen Stationen fiir magnetisclie Messuiigen zu benutcenden Apparate, 

*) M. E8crlINIIAGIIEN, OUber eine neue Form der LLoYDschen Wage, Terr. ktgnetistn. vol. VI Nr. 2. 
EXNEI~S Rep. Bd. 22. 

1)uiitwuIio B~~dpolur-1Expudltlua. V1. Prdniug~iotlainus 11. 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 vorgenonimen wurden, fielen in die Zeit kurz vor der 
Ausreise der Expedition und hatten zwar zu befriedigenden, aber doch nur vorliiufigen Resultaten 
gefi‘lhrt. Diese waren ffir die Konstruktion des Vertikal - Intensitiits-Variometers der Kerguelen- 
Station ausschlaggebend gewesen, wobei es allerdinge wegen der KQrze der Zeit nicht niehr 
mfiglich wurde, hinreichende Untersuchungen vorher noch rnit dem Apparat sel bst vorzunehtnen. 
Bei der Aufstellung des Variometers auf der Station wurde der grCiQere, unter dem Gehiiuse 
befindliche Riicklenkungsmagnet fortgelassen in der Erwiigung, da13 dersel be sich infolge seiner 
zu kurzen Befestigungsschiene nicht geniigend weit vom Wagemagneten abrilcken lassen wfirde, 
um ein tiber die ganze Ausdehnung des letzteren sich erstreckendes homogenes magnetisches 
Feld zu garantieren. So wurden nur die beiden vie1 kleineren, symmetrisch verteilten Kompen- 
sationsmagnete und die Laufgewichte zur Ausbalancierung des Wagebalkens beibehalten. 

Es waren von diesen beiden Vorrichtungen Nachteile zu befbrchten, da sowohl durch den 
Stabmagnetismus der kleinen Magnete ein variables Element eingefiihrt war, diirch welches 
Standiinderungen bewirkt werden konnten, als auch der Winkcl y durch geringfbgigc Ver- 
schiebungen des Laufgewichtes Anderungen erfuhr, durch welche der Stand und Skalenwert des 
Variometers beeinflufit werden mul3te. 

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

Der tggliche Gang des Variometers betrggt, wie schon eine oberfliichliche Betrachtung des 
gesamten Kurvenmaterials erkennen lgat - eine genauere Peststellung kann erst nach Besprechung 
der kont.rollierenden absoluten Messungen erfolgen -, in der ersten Zeit bis zu zwei und spgter 
durchschnittlich einen Millimeter der Ordinate, wiihrend die Empfindlichkeit zwischen 3 und 7 y 
fQr einen Skalenteil schwankt, wie die weiter unten stehenden Skalenwerts-Bestimmungen zeigen. 
Welchem der beiden oben erwiihnten Faktoren die Haiiptschuld a n  diesem ungleichmsfligen 
Verhalten des Instrutnentes zuzuschieben ist und inwieweit nicht auch einc geringe un- 
kontrollierbare Neigung der Achatlager hierbei von EinfluB war, mu13 dahingestellt bleiben ; 
von eingehenden Untersuchungen wghrend des Beobachtungsjahres selbst wurde aus dem 
doppelten Grunde Abstand genommen, da13 einerseits ein zweitcs zu r  Kontrolle dienendes 
Variometer nicht zur Verfogung stand und andererseik, selbst beim Vorhandensein eines 
solchen, durch das Experimentieren der Betrieb der andere6 Magnetometer sowohl direkt als 
auch durch Temperatur-Schwankungen infolge des Aufenthalts des Beobachters in dem kleinen 
Rauin Starungen erlitten hiitte. 

Im Hinblick hierauf muate man sich darauf beschranken, die GrfiSe der Standiinderungen 
in Form eines taglichen Ganges auf Grund entsprechend zahlreicher absoluter Messungen der 
Inklination festzustellen, von denen an jedem “age zwei, an Termintagen zumeist drei vox*- 
genommen wurden. 

Die Schwankungen der Empfindlichkeit sind durch hgufigere Sknlenwerts-Bestimmu~gen, 
welche zumeist zweimal wiihrend eines Monats stattfanden, ermittelt worden. 



Der Sknlenwert der Wage. 67 

~ 1 Magnot Ustl. v. W.-BI. 

1 .  Nordende unten 
2. ,, oben 

Wtihrend die erstgenannten absoluten Messungen naturgeiiiiiB erst in einem spiiteren Iiapitel 
er6rtert werdeii kannen, sollen die Skalenwerts-Bestirnrnungen hier folgen. 

1 Nngnet westl. v. W.-M. 
Nordeude obon 

4. 1 ,, nnten 

c) Sknlenwerts-llestimmungen nm Vertiknl-Intensitilts-Vnriomefer. 

Die Messungen der Empfindlichkeit der L1,ovuschen Wage wurden vermittelst der Ablenkungs- 
Methode in analoger Weise wie beim Horizontal- 1ntensi~ts-Vai.iorneter vorgenominen. Die 
Ablenkungsschiene wird zu diesem Zweck in den horizontalen Stutzen eines Ringes eingeschraubt, 
der auf deni Deckel des VariornetergehrZuses sich zentrisch um die vertikale Mittelactise des 
Instrumentes drehen laBt. Die kleinen Magnettruger behalten ihren alten Platz auf der Schiene 
bei; um ihre Entfernungen von der Mittelachse der Wa,ge in genaue Obereinstinimung init denen 
am Deklinotneter zu bringen, war aucli hier ein kleines Koi.relttioiisscheibclien notwendig, das 
zwischen Schiene und dem Itingansatz eingeschoben werden mul3te. Auf den nach abwiirts 
gedrehten Magnettragern sitzt der Hilfsmagnet vermittels eines zweinial rechtwinklig gcbogenen 
Zwischenstilckes in der Weise auf, da13 e19 um eine horizontnle Achse drehbar ist, welche in die 
Verlangerung der Langsachse des Wagemagneten hineinfillt, sobnld die Schiene wiihrend der 
Ablenkungen in die Schwingungsebene des letzteren hineingedreht wird. Den vier Stellungen 
des Hilfsmagneten ttm Deklinonieter, welche bei diesen Bestiinmnngen dieselben waren, wie sie 
weiter oben (vgl. S. 54) aiigefblirt sind, entspreclien hier wiederuni vier verschiedene Ablen- 
kungen nach folgendein Schema : 
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Die Anwendung der Fundamentalgleichung ftir die zweite Hauptlagc nach GAUSS 

in welcher das Glied mit sin2y und die Ausdrlicke mit hoherer Potenz bereits fortgelassen sind, 
ergibt fcir die Ablenkungen am Deklinometer : 

H 1 3  3 e 3 x  tg yD = 1 -?- [sdi-gdi] =CD,  
und an der Wage: 

e av -tgIPW.tgw=l--[[Bd,a--dd2w]= 1 3  3 Cw, 
M e' 

1\18 M' wobei an Stelle der Quotienten und -.A die entsprechenden Poldistanzen fQr den Hilfsstab 

(a8), die Deklinometernadel (a,) hid den Wagemagneten (a,) eingefikhrt sind. ') 
Der Winkel o ist von der Verbindungslinie des Schwerpunktes mit der Drehungsachse und 

der Mittelachse des Wagemagneten gebildet, die tibrigen Bezeichnuhgen bedfirfen keiner Erleuterung. 
Durch Division der beiden Gleichungen erhglt man die Beziehung far tg o 

M 

CD wenn far K = - gesetzt wird. Wegen der betrachtlichen Lsngenverschiedenheit der beiden 
CW 

Variometermagnete kann die Abweichung des letzteren Faktors K von 1 nicht unberlicksichtigt 
bleiben. Far die Rerechnung der AusdrQcke CD und Cw ist daher die Kenntnis der angen&herten 
Magnetentfernungen auf der Schiene notwendig. Die kleine Entfernung e = 15.16 cm war durch 
direkte Messung mit einem geprtiften Mallstab gefunden ; nimmt man als genaherte Poldistanz 
5 - der gleichen Lsnge (2.5 cm) des Deklinometer-Magneten und des Hilfsstabes, so wird for die 6 
kleine Entfernung c,,, = 1.021. 

Zur vorlsufigen Ermittelung des ungefiihren Wertes von C D , E  for die groBe Entfernung wurde 
die letztere zuniiehst angenshert zu 20.0 ern angenommen; daraus berechnet sich in derselben Weise 

CD,E;=N,LO.O (.J1.012* 

Werden die Grsllen C D , E  und CD,e in die Gleichung 
1 

eingesetzt, wobei ftir tg y$ und tg 'pp die Mittel aus den beiden Gruppen der sgmtlichen 
Ablenkungswinkel am Deklinometer benutzt?) sind, so ergibt &h jetzt 

und daraus wieder 

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

E =  19.22 

C D , E =  1.013. 

__ 
1) J. LAMONT, Handbuch des Erdmagnetismus pag. 29. 
1> idem pag. 45. 
8) Vgl. die Skalenwerts-Bestimmungen auf S. 55. 



Der Skalenwert der Wage. 69 

Mit Hilfe der nun bekannten GrUiBen e, E, CD,e, CD,E lassen sich jetzt schnell die fibrigen 
Werte finden: 

1 1 K Entf. 1 CD 1 Cw') I K 

1.021 1.377 0.74 1.35 ;"=:;',",1 1.013 [ 1.210 [ 0.84 1 1.19 

Setzt man den oben fur t g w  wiedergegebenen Ausdriick in die erste Ableitung der Gleich- 
gewichtsforinel der Wage unter Fortlassung des Temperatur-Koeffizienten 

worin d p  eine geringe Drehung des Magneten aus der horizontalen Ebene darstellt, so ergibt sich 

und daraus als Skalenwert der Wage: 

wobei also w den unreduzierten Parswert bedeutet. In der nachfolgenden Zusarnmenstellung 
sind die einzelnen GrsBen dieser Gleichung, wie sie sich aus den silmtlichen Ablenkungs- 
Beobachtungen des ganzen Jahres ergeben haben, ilbersichtlich geordnet, 

Die nachstehende Tab. V gibt ein deutliches Bild von dem ungleichmildigen 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 rniteinander verbunden 
sind (1 mm der Ordinate = 0.1 7). 

In der Anfangszeit ist die Empfindlichkeit ziernlich grol3; bei den Versuchen, Ablenkungen 
aus der kleinen Entfernung anzustellen, kippte der Wagemagnet in der Regel um, so daS schlieSlich 
diese Ablenkungen wiihrend der ersten Hiilfte des Jahres ganz fortgelassen wurden. Spilter - 
vom Anfang August an - wurde die kleine Entfernung mit besserem Erfolge wieder angewandt, 
und darauf sind bis zum SchluB der Registrierung durchweg die Messungen gleichzeitig aus beiden 
Entfernungen vorgenommen. 

. Wie aug der Tabelle ersichtlich ist, zeigen jedoch die beiderseitigen Resultate nur selten 
eine gute Obereinstimmung initeinander ; vielfach kommen verhiiltnismilBig groBe Differenzen init 
wechselndem Vorzeichen vor. Ein solches Ergebnis kann nicht iiberraschen, wenn man die 
unregelmuige Anordnung der einzelnen Ausschlagspunkte selbst auf den Original-Photogranimen 
betrachtet. Den verschiedenen Stellungen des Ablenkungsmagneten entsprechen zumeist recht 
verschiedene Punktabstiinde, wobei die Abweichungen hiiufig einen nicht geringen Bruchteil der 
ganzen Amplitude ausmachen. 

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

I) Die Liinge des Wagemagneten betrligt 9.2 om. 
*) 11. WILD, Annalen des physik. Observatoriums St. Petersbnrg 1872. pag. 20. J. LIZNAR, Anleitung zur Messung 

und Berwhnung der Element6 de8 Erdmagnetismus, pag. 69ff. 
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Tab. V. Skalenwerts - Bestimmmgen am Vertik~-~tensit~ts-Variometer 
vom 12. Februar 1902 bis 21. Februar 1903. 

4*44 
4.19 
5*59 
4.94 

= 
Lfd. 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

- 

7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

30 

31 

} 4.32 

1 5.26 

D a t u m  

5*5!' 
3.73 
2.94 
3*20 

3.09 
5'21 
5.35 

1902 Febr. 12 
n 20 

28 
Mirz 15 

} 4.66 

11 3.08 

} 5.28 

22 
A$l 1 

14 
Mli 1 
7 14 
n 15 
n 23 

31 
Jini  14 

30 
JJi 15 

n 21 

Aug. 4 

n 6  

n 14 

Sept. 1 

n 9  

n 15 

Okt. 1 

15 

Nov. 1 

n 14 

29 
D:z. 16 

31 

1903 Jan. 20 

Febr."2l 

H -  
1.16... 

241 
224 
216 
207 
208 
20 1 

201 
208 
243 
235 
237 
223 

223 
228 
241 
238 
249 
245 

245 
240 
240 
251 
25 I 
247 
247 
248 
248 
240 
240 

240 
256 
256 
243 
243 

243 
254 
254 
246 
246 
239 
239 

239 
244 
245 
245 
253 

253 
256 

- 

256 
256 
24 1 
24 1 

Temp. 
Grade 

19.82 
19.81 
19.92 
19.87 
19,65 
20.24 

20.24 
19.94 
19.44 
19.46 
19.47 
19.69 

19.69 
19.55 
19.80 
19.88 
19.39 
19.05 

19.05 
19.48 
19.52 
19.88 
19.96 
19.78 
19.70 
19.65 
19.58 
19.54 
19.39 

20.39 
19.55 
19.59 
19.80 
19.84 

19.99 
19.83 
19.80 
19.75 
19.77 
19.66 
19.65 

19.98 
19.82 
19.66 
19.78 
19.66 

19.68 
19.72 

- 

19.45 
19.80 
19.84 
19.74 

- 
2 e . n ~  

36.68 
17.84 
17.86 
17.84 
17.33 
17.50 

17.50 
17.75 
17.73 
17.83 
17.83 
17.73 

17.73 
17.77 
17.62 
17.73 
17.56 
17.73 

17.73 
17.63 
36.11 
17.34 
36.00 
17.42 
35.95 
17.56 
36.08 
17.49 
35.80 

17.49 
17.29 
36.36 
35.28 
17.39 

17.39 
17.42 
36.1 1 
17.32 
35.90 
17.24 
35.85 

17.24 
17.39 
17.36 
35.85 
17.22 

35.85 
17.32 

- 

17.32 
35.88 
17.36 
35.44 

2 nW 

73.45 
30.93 
51.48 
26.68 
34.66 
37.35 

37.21 
21.13 
17.43 
32.05 
34.40 
21.96 

24.35 
17.75 
15.70 
17.85 
16.90 
13.20 

16.35 
12.95 
36.10 
21.95 
54.90 
17.50 
46.40 
24.15 
48.95 
23.20 
43.60 

19.80 
17.40 
62.20 
77.85 
30.50 

31.60 
18.80 
43.10 
15.50 
36.60 
17.05 
40.70 

23.35 
13.45 
15.60 
36.80 
19.50 

41.35 
17.00 

- 

20.45 
57.70 
13.15 
33.95 

W - 
2.36 
2.72 
1.64 
3.15 
2.36 
2.2 1 

2.23 
3.96 
4.80 
2.63 
2.45 
3.81 

3.44 
4.73 
5.30 
4.69 
4.9 1 
6.35 

5.12 
6.43 
4.73 
3.73 
3.10 
4.70 
3.66 
3.44 
3.48 
3.56 
3.88 

3.81 
4.70 
2.76 
2.18 
2.69 

2.60 
4.38 
3.36 
5.28 
4.64 
4.78 
4.16 

3.49 
6.1 1 
5.26 
4.60 
4.18 

4.10 
4.92 

4.09 
5.00 
6.24 
4.93 

3.19 
3.24 
1.95 
3.75 
2.81 
2.63 

2.64 
4.71 
5.7 1 
3.13 
2.92 
4.53 

4.09 
5.63 
6.31 
5.58 
5.84 
7.56 

6.09 

3.19 
3.24 
1.95 
3.75 
2.81 

] 2.64 

4.7 1 
5.7 1 
3.13 
2.92 

4.3 1 1 
5.G3 
6.31 
5.58 
5.84 

) 6.82 

7'65 1 )  7.02 6.39 

Benierkungen 

1 Messung gestort 

I Abl. Magnet nur aullen 
Nullpunkt versclioben 

Nullpunkt versohoben 

Nullpunkt versohoben 

Nullpunkt versohoben 

Nullpunk versohoben 

Nullpunkt versohoben 

Nullpunkt verschoben 

1 Gruppe (Magnet aul3en) 

Nullpunkt vorschoben 
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Magneten erklarlich. Tatsachlich wird auch durch eine gewisse Symmetrie in der Gizlppierung 
der verschiedenen A blenkuiigspunkte der EinfluB dieser beiden letztgenannten Faktoren verdeutlicht, 
hktte aber - da ja aus den sgmtlichen Winkeln stets die Mittelwerte genotnlnen sind - filr 
sich allein die Richtigkeit der Endergebnisse nicht wesentlich geetort. Der Hauptgrund jener 
betrachtlichen Abweichungen dorfte daher vor allein in eineni fehlerhaften Zustand der als Schneide 
dienenden Spitzen oder auch der Achatlager selbst zu suchen sein. Dafbr spiicht der Umstand, 
daB die Wiederholung einer Ablenkungsbeobachtung unter Beibehdtung der gleichen Orientierung 
des Hilfsmagnetm vielfach ungleich grol3e Punktabstlinde ergibt, iind daB der Nullpunkt nacli 
einer oder mehreren Ablenkungen hihifig in seine frbhere Lage nicht mehr genau zurkkkehrt. 

In  Anbetraoht einer solchen geringen Zuverlgssigkeit dieser Skalenwerts-Bestimmungen stellen 
ihre Resultate nur mehr oder weniger groBe Schwankungen urn den wahren Wert dar. Zur 
Anngherung an den letzteren ist der Weg der graphischen Interpolatlion in der Weise eingeschlagen 
worden, da13 die durch gerade Verbindung der berechneten Skalenwerte abgeschnittenen Ordinaten 
in Gruppen zu je 15 Tagen - dein durchschnittlichen Zeitintervall \von zwei benachbm.ten 
Messungen entsprechend - zusammengefal3t und gemittelt sind, worauf diesc Mittelwerte nach 
der Forme1 a 4- 4- ’ ausgeglichen wurden. Das Ergebnis veranschaulicht die ausgezogene Kurve 
in Fig. I (Tafel IV). Sic schmiegt sich zunieist der ersten Verbindungslinie bis auf wenige 
Zehntel der y-Einheit an, und nur an einigen Stellen, wo die letztere stllrkere zackenformige 
Ausbiegungen besitzt, werden die Differenzen gx%fler. 

d) Der Temperntur - Koemzient der Wige. 

Im Hinbliclr auf das in den vorigen Abschnitten geschilderte sehr ungleichmk13ige Verhalten 
der Wage, das sich am deutlichsten in den Resultaten der Skalenwerts- Beobaclitungeti zeigt, 
erscheint es ausgeschlossen, daB eine Konstanten - Bestimmung xu19 Ableitung des Temperatur- 
IZoeffizienteri ffir ein langeres Zeitintervall giltige Werte zu liefern vennag. 

Von der Ausfilhrung besonderer Beobachtungsreiheii zur li’eststellung des Temperatur-Eiiiflusses, 
wie sie bei dem Variometer der Horizontal-Intensit ttm SchluB der Registrieizeit geschehen ist, 
wurde daher bei der Wage gam Abstand genomnien. 

Dafbr werden die h%ufigen absoluten Messungen der Inlzlination, welche mit dem Rotations- 
Erdinduktor zweimal - an Terinintqpn dreiinal - tgglich vorgenomincn worden sind, in Vel.. 
bindung mit den genauer auswertbaren Simultan-IZurven der Horizontal-IntensitUt ein bei weitcm 
zuverl&ssigeres Verfahren erm6glichen, neben den ttlgliclien aehr .beti%chtlichen Standlhderungen 
der Wage auch den Einflufl ihrer Teniperat,uii-Scliwankuiige~i herauszufinden, wofern ein solcher 
bei der geringen Grade ihrer Aniplituden Uberhaupt noch innerhalb der schoii erweiterten 
Genauigkeitsgrenzen nachweisbar sein wird. 

Ein naheres Eingelien auf diese infolge der Menge des Materials sehr weitlkufigen Untersuchungen 
wird emt nach der Diskussion der erw&hnten absoluten Messungen erfolgen. 

e) Der Fhermogi*rph. 

Wie bereits bei der Beschreibung der LLoYDsclien Wage erwblint wurde, war in das Gehhuse 
dieses Variometers eine BouRDoN-R6hre zur Registrierung der Teinpertitur eingebaut, welche auf 
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17O.O 
17.45 
17.66 
18.25 
18.55 

dem Boden rnit dem einen Ende fest aufsal3, wahrend das freie andere ohne starende Zwischen- 
verbindung unmittelbar mit einem kleinen Spiegel verbunden war. Der letztere hatte seinen 
Platz neben dem Mirenspiegel nahezu parallel mit der Rilckwand des Kastens. 

Infolge der groSen Entfernung des Magnetometers von der Registrierwalze war der Skalenwert 
der Thermographenkurve entsprechend gering, so dal3 die Temperatur sich auf derselben bis zu 
OO.01 ablesen lie& Die Anordnung der Kurve zur Basislinie war dabei derart, daS die Ordinaten 
bei zunehmender Temperatur ebenfalls grbder 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 
Regulienmg der Heizung langsam erniedrigt und dann wieder ebenfalls langsam erhsht, wtlhrend 
zu bestimmten Zeiten das Quecksilber -Thermometer an der Wage beobachtet wurde. 

Die Ablesungen des letzteren sind mit ihren zugeharigen Kurvenordinaten in der nachfolgenden 
Tabelle ilbersichtlich zusammengestellt: 

S k a 1 en w e r t s - B e s t i  m m u n g d e s Wag e -T h e r m o gr a p h en a u f K erg u e 1 e n 
am 22. Februar  1 9 0 3 .  

- 9.3 
6.5 
2.2 

4- 4.9 
10.1 

Ordinate 
Temp. 

18O.80 
19.00 
19.15 
19.50 
19.65 

+ 13.0 
16.2 
19.0 
20.6 
26.0 

Ordinate Temp. 

Unter EinfUhrung von Naherungswerten sind die Fehlergleichungen auf die Form gebracht : 

v = 22.2 + z - ato + (13 + x) (t - 19.5) + & (t - 19.5)', 

wo a, den Kurvenabstand der Ordinate von der Baaislinie bei einer Temperatur t bedeutet. 
In der Auflbsung 

ato = 22.5 + 0.7 + (14,O & 1.5) (t - 19.5) + (0.3 & 0.6) (t - 19.5)' 
ist der Koeffizient des quadratischen Gliedes 80 klein, daS er for die innerhalb nur geringer 
Temperatur-Schwankungen erforderlichen Reduktionen der Magnetometer-Kurven unberiicksichtigt 
bleiben kann. 

Nach geeigneter Umwandlung stellt sich jetzt die endgtiltige Form der Umwertungs-Gleichung 
folgendermal3en dar : / 

T,=19°.5+0.05 +(0.071 +O.OOS)(a-22.5). 

Eine regelm&Sige K on t r 011 e des T h e r  mogr ap  hen, insbesondere auf Standtlnderungen, 
fand im Verlauf der ganzen Registrierzeit wtlhrend der drei Tagestermine st&. 

In der ersten Hiilfte des Jahres ltlSt sich der Stand der Kurve direkt auf. die Ablesungen 
an dem kleinen Queckeilber-Thermometer der Wage selbst beziehen, spater - vom 19. September 
1902 an - wurde dieses Thermometer nicht mehr benutzt, da die elektrische Lichtbatterie zur 
Beleuchtung seiner Skala nicht mehr hinreichte und ftir jede Ablesung deshalb ein Offnen des 
Asbest-Schutzkastens notwendig gewesen wtlre, das aber aus Rticksicht far das an sich schon 
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schwierige Verhalten der LLoYDschen Wage unterblieb. Far die tlbrige Zeit der Regi- 
strierung bieten daher die Ablesungen am Thermometer des Horizontal - Intensittlts -Variometers 
entsprechenden Ersatz. Der Standunterschied zwischen den beiden Therrnometern ist zu diesem 
Zwecke durch Vergleich der gleichzeitigen Ablesungen aus den ersten sieben Monaten festgestellt. 
Die Differenzen der beiderseitigen Beobachtungen an den drei Terminzeiten wurden geniittelt 
und dann in Monatsmitteln vereinigt, welche eiiie gute 0 bereinstimniung miteinander uufweisen 
und deren Gesamtniittel 

betrtlgt, so daB also die Angaben des Thermometers des Ilorizontd-Intensitats -Variometers uni 
OO.05 zu vermehren sind, um sie auf diejenige des Wage-Thermometers zu reduzieren. 

Wahrend zur Kontrolle der Thermograplienkurve aus den stlmtlichen Termin-Beobachtungen 
des Wage -Thermometers nur je eine tsglich a19 Standard-Wert herausgegriffen ist, sind bci dem 
zweiten Thermometer Mittel aus allen drei Ablesungen init den gemittelten Ordinatenlhgen der 
Kurve in Vergleich gebracht worden. 

Das R e s u 1 t tt t dieser Vergleiche veranschaulicht die K o n s t r u k t i o n s k u r v e in Figur I11 
(Tafel IV). 

Es sind in derselben die Differenzen : Kurve-Thermometer als Ordinaten filr jeden einzelneii 
Tag aufgetragen und die Endpunkte miteinander verbunden. 

Diese Differenzen, die zumeist nur wenige Zehntelgrade betragen, sind in erster Liriio auf 
die geringe Genauigkeit zurllckzufllhren, mit der die Temperaturen auf den kleinen, nur in lialbc 
Grade geteilten Thermoiiietern ablesbar waren und finden ferner noch ihrc Erkltlrung in einer 
ungleichen Trtlgheit, mit der die beiden Instrumeiite auf die Temperatur-Schwankungen reugiert haben. 

Auffallend ist jedoch, da13 diese Differenzen durchweg mit vereinzelten Ausnahnien dus 
gleiche positive Vorzeichen besitzen, da13 also die Angaben des Thermographen in der Regcl 
hdher sind als die des Thermometers. 

Es scheint rnithin der for die Normaltemperatur von 19O.5 auf Grund der Eichung ani 
letzten Tage gefundene Kurvenabstand nicht tnit der Ordinatenltlnge t~bereinzustinimen, welche 
sich aus der Berechnung der ttlglichen Vergleiche filr diese Temperatur ergibt. 

Die Richtigkeit der Skalenwerts-Bestiininung der I h v e  wird jedoch hierdurch - was den 
Temperatur-Koeffizienten selbst anbetrifft - nicht in Frage gestellt, denn in diesem Falle inliSten 
gerade bei den Temperaturen, die von den normalen starker abweichen, aucli die Differenzen 
der beiderseitigen Angaben entsprechend gr6Bere sein, was jedoch durcli die genaue Betrachtung 
des Materials in keiner Weise besttltigt wird. Es bleibt also nur als wahrscheinlicher Grund for 
das Uberwiegende Auftreten der positiven Differenzen anzunehnien, welche im Mittel etwa OO.2 
betragen, da13 durch die ungew6hnlich groBe, wiihrend der Eichung vorgenommenen Temperatur- 
h d e r u n g  cine stdrende Einwirkung auf den ‘h?rmogmphen ausgetibt wurde, welchen entweder 
der Stand des Mirenspiegels oder uuch die BoURDoN-Rohre selbst in geringeni Malle bceinfluB1 
und dadurch eine entsprechendc Standi~nderung hervorgerufen hat. 

In diesem Falle liaben aber die einseitigen kleinen Differenzen um so geringere yraktische 
Bedeutung ; denn eine genaue Feststelluiig der absoluteii Hdhc der Durclischnitts-‘l’einperatt~r ist 
in keiner Weiso notwendig, abgesehen davon, daB sie sich n i t  Ililfe des klcinen priniitiven 
lristrumenten-Thermometers ilberhaupt nicht einwandfrei eri*eichen l&Bts. 

t” - t’ = + OO.05 

Doutwolio Blldpolar- Expodition. VI. Erdmngnotlsmue 11. 10 
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Lfd. I Thermometer Ordinate 
Nr. Grad 

1 15.0 118.8 
2 15.7 106.5 
3 15.7 108.0 
4 15.7 108.3 
5 16.8 93.7 
6 17.4 83.7 
7 17.5 84.9 
8 17.6 83.3 

I mm 

Bei der nachtriiglichen Bestimmung des Temperatur-Koeffizienten am Horizontal-Intensitts- 
Variometer w8hrend seiner Aufstellung in Potsdam (vgl. S. 59) hatte der Thermograph im 
Gegensatz zu den tibrigen Instrumenten nicht dieselbe Entfernung vom Registrierapparat wie auf 
der Kerguelen -Station beibehalten khnen, es ist also far diese Zeit eine besondere Eichung 
erforderlich. Da die Temperatur aber im Interesse der Hauptuntersuchung gr6Beren Schwankungen 
unterworfen werden muBte, so genagt es, aus der allein in Betracht kommenden Registrierzeit 
der letzten zehn Tage die vorhandenen Thermometer-Ablesungen auf die zugeharigen Ordinaten der 
Temperaturkurve zu beziehen, welche in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben sind : 

Skalenwer ts -Bes t immung des  Wage-Thermographen 

Lfd. I Thermometer Ordinate 
Nr. Grad 

9 17.6 80.0 
10 17.7 78.0 
11 18.0 77.9 
12 18.1 75.2 
13 18.1 74.5 
14 19.2 58.1 
15 2 1.0 34.8 
16 22.0 16.5 

I mm 

wlihrend d e r  Aufstellung in  Potsdam,  11. bis 21. Mai 1904. 

Thermometer Ordinate 

!:: Grad I mm 
1 15.0 118.8 
2 15.7 106.5 
3 15.7 108.0 
4 15.7 108.3 
5 16.8 93.7 
6 17.4 83.7 
7 17.5 84.9 
8 17.6 83.3 

Lfd. I Thermometer Ordinate 
Nr. Grad 

9 17.6 80.0 
10 17.7 78.0 
11 18.0 77.9 
12 18.1 75.2 
13 18.1 74.5 
14 19.2 58.1 
15 2 1.0 34.8 
16 22.0 16.5 

I mm 

Die Ordinatenllingen nehmen also bei wachsender Temperatur ab. Wird dieselbe Form der 
Fehlergleichung wie frtiher (vgl. S. 72) sngewendet, so ergibt die Auflirsung : 

ato = 54.70 & 0.58 - (14.5 & 0.3) (t - 19.5) - (0.11 & 0.08) (t - 19.5)' 

T, = 19.50 +_ 0.04 - (0.069 4 0.001) (a- 54.7). 
oder bei entsprechender Umwandlung unter Weglassung des qurtdratischen Gliedes: 

Wie schon friiher bemerkt wurde, lieB sich die Temperatur im TIistrumentenraum des 
Variationshauses infolge der guten Regulierbarkeit der Heizungsanlage und der sorgfiiltigen 
Isolations-Vorkehrungen wlihrend des gsnzen Beobachtungsjahres ziernlich konstant erhtllten; 
ihre Schwankungen blieben zumeist innerhalb eines Grades und ilberschritten diese Amplitude 
nur in seltenen Fiillen bei plirtzlichem Witterungswechsel. Zur Veranschaulichung dieses Ver- 
haltens sind in Fig. I1 auf Tafel IV die absoluten Temperatur-Extreme eines jeden Tages, welche 
den tgglichen Registrierkurven des Wage -Thermographen entnommen wurden, als Ordinaten auf- 
getragen worden; ihre Verbindimgslinie stellt also &e grlibte? vorkornmenden Abweichungen von 
der Normal -Temperatur (1 9.5 ') dar. 
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Grundriss des erdmagnetischen Variations - Hauses auf Kerguelen. 



Innenperspektive des erdmagnetischen Variations-Hauses auf Kerg-uelen. 
Im Hintergronde rechts: Registrierapparat i, links: Asbestkasten mit Horizontal-intensitiits-Variometer (rechts) nnd Deklinometer (links). - Im Vordergrunde links: 

Registrierapparat 11. Rechts ist der Asbestkasten mit Seismograph nnd magnetischer Wage (vgl. Tafel I) der Dentlichkeit halber fortgelassen worden. 
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Kurven der taglichen Gangkorrektionen der Registrieruhren I und 11 vom 20, Februar 1902 bis 16. Februar 1903. 

Die 0-Zeichen bedeuten in den Kurven die Regulierangen des Uhrganges und hinter den Monatsnamen dns Ende der Nonate. 
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