Sitzungsberichte

der

mathematiseh-physikalischen Klasse

der

K. B. Akademie der Wissenschaften

zu Minchen.

Band XXXV. Jahrgang 1905.

Minchen
- Verlag der K. B. Akademie der Wissenschaften

1906.

In Kommission des G. Franz'schen Verlags (J. Roth).



Beeinflussung der Magnetographen-Aufzeichnungen
durch Erdbeben und einige andere terrestrische
Erscheinungen.

Von J. B. Messerschmitt.

(Eingelaufen 13, Mui)

Die regelmiiliigen Bewegungen der Magnetnadel erleiden
von Zeit zu Zeit Storungen, deren Ursache teils auf kosmische,
teils auf terrestrische Vorginge zuriickgefithrt werden konnen.
Die ersteren stehen bekanntlich mit den Krscheinungen auf
der Sonne, inshesondere der Fleckenbildung und verwandten
Phanomenen in naher Bezichung und werden hier nur so weit
berithrt, als es fiir den vorliegenden Zweck nitig erscheint.
Sie wirken auf den gesamten Magnetismus der Erde, und sind
daher iiberall bemerklich.

Die Storungen hingegen, welche durch ferrestrische Vor-
giinge verursacht werden, haben meist einen mehr regionalen
oder auch nur lokalen Charakter. Von diesen sollen hier an
Hand der Aufzeichnungen des Miinchener Magnetischen Obser-
vatoriums aus dem Jahre 1903, besonders die Einwirkungen
der Frdbeben auf die Registrierungen untersucht werden.
Dazu aber ist es notig, die rein lokalen Stérungen, die durch
den elektrischen Betrieb der Trambahnen und durch die elek-
trischen Kntladungen bel Gewittern registriert werden, im
Voraus auszuscheiden. Kinige weitere Aufzeichnungen ter-
rvestrischen Ursprungs konnen nur kwrz gestreift werden, auf
sie einzugehen, muf einer spiiteren Untersuchung vorbehalten
bleiben.
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Wie ich bereits anderweitig!) gezeigt habe, ist der Kin-
fluly des elektrischen Betriebes der Trambahn in Miinchen auf
die Registrierungen der drei Komponenten des Erdmagnetismus
verschieden.  Am  geringsten wirken die vagabundierenden
Strome auf die Horizontalintensitiit. Bei der jetzt verwendeten
Empfindlichkeit von 1 mm gleich 5 y ist die Kurve bei Tag
meist nur unbedeutend weniger scharf, als bei Nacht. Bei der
Deklination dagegen befindet sich die Nadel withrend der Be-
triehszeit des Trams in fortwihrender Unruhe, wobel die Er-
zitterungen einen Betrag von 0.2 bis 04 erveichen, so dafy die
photographische Kurve drei- bis viermal so breit als zur
Nachtzeit und dabei unschart wird und aus lauter verwaschenen
Stellen, Knoten und kurzen schiirferen Strichen zusammengesetzt
erscheint. Da die Kmpfindlichkeit des Deklinations-Variometers
fiir 1 mm Ordinate 172 ist, so kinnen kleinere Schwankungen
von mehreren Zehntelminuten, auch bei soust villig ungestirter
Kurve, unter Tags nicht mit Sicherheit von der allgemeinen
Unruhe unterschieden werden und daher kann Dbeispielsweise
eine geringe mechanische Hrschiitterung des Apparates durch
ein Erdbeben oder eine kleine Pulsation der Nadel durch Erd-
strome und dergl. entweder gar nicht oder wenigstens nicht
mit der notigen Sicherheit erkannt werden. Irst bet stiirkeren
Bewegungen, bei welchen die Nadel um nahe 1 mm oder
dariiber aus ihrer Ruhelage abgelenkt wird, verschwindet diese
Unsicherheit.

ﬁbrigens hiingt die Unschiirfe der Kurven sehr von dem
Feuchtigkeitsgehalte des Bodens ab; bel Lingerer Trockenheit
sehen die Kurven unschiirfer aus, als bei groBierem Feuchtig-
keitsgehalte der lrde.

Am ungiinstigsten wird die magnetische Wage beeinfluf3t,
welche die l&nderungen der Vertikalintensitiit aufzeichnen soll.
Bei einer Empfindlichkeit von 5 » fiir 1 mm Ordinate schwankt
die Nadel bestindig hin und her, so dali die Registrierkurve

1) Veroffentlichungen des Erdmagnetischen Observatorinms, Heft I,
Miinchen 1904, Seite 25.
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aus lauter kleinen Zacken von mehreren Zehntelmillimeter
Hohe zusammengesetzt erscheint.  Durch diese fortgesetzten
unruhigen Bewegungen wird einerseits die Schneide des Wage-
balkens sehr rasch abgeniitzt und andererseits werden auch die
Korrektionsschriubchen leicht verschoben. Is unterliegt daher
die Empfindlichkeit der Wage fortwiithrend unkontrollierbaren
Schwankungen, welche es unmdglich machen, daf; in Miinchen
mit diesem Instrumente fortlaufend vergleichbare Resultate
erhalten werden. Will man daher die Vertikalvariationen in
befriedigender Weise zur Aufzeichnung bringen, so muli man
instrumentelle Anderungen vornehmen.  Hierauf beziigliche
Vorversuche haben cin gutes Resultat ergeben.

Im iibrigen bleiben wenigstens die absoluten Werte der
drei Elemente so gut wie ungeiindert, so dafi die Mittel der
Stunden, Tage, Monate und des Jahres brauchbare Resultate
liefern, wiithrend man allerdings auf die Verfolgung der feineren
und kleinsten Bewegungen der Magnetnadel fast ganz Verzicht
leisten mufs. Dieses verhiiltnismiillig noch giinstige Resultat
kann natiirlich nur so lange bestehen, als das Trambahnnetz
in der Niithe des magnetischen Observatoriums keine Veriinde-
rungen erleidet. Eine Verlingerung der jetzt bestehenden
Bogenhauserlinie nur um wenige Meter diirfte wohl von ganz
schlimmen Folgen sein. Eine Fortfihrung gar bis nach Is-
maning, oder der Bau einer Linie von Schwabing her durch
den Englischen Garten und Fithrung durch die Montgelas-
und Torringstrafie wiirde die Aufhebung des erdmagnetischen
Dienstes an seiner jetzigen Stelle zur unmittelbaren Folge haben.

Man erkennt dies, abgesehen von rein theoretischen Uber-
legungen schon aus einigen Vorgiingen, die gelegentlich Tram-
bahnstorangen aufgetreten sind. So war withrend eines schweren
Gewitters, das am 14. Juni 1903 nachmittags 3 Uhr begann,
durch mehrfache Blitzschliige in die Oberleitung der Trambahn
der Verkehr villig unterbrochen worden. Ein oder zwei solcher
Blitzschlige wiirden ein solches Resultat wohl kaum verursacht
haben, so aber schlug der Blitz etwa ftinf Mal in die Ober-
leitung, darunter in einer besonders heftigen Entladung am
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Gotheplatz, wobei die Speisungskabel beschiidigt wurden. Die
Entladungen hatten verschiedene Isolationen so erhitzt, dals
sie schmolzen und KErdschluly entstand. Erst nach einer zwei-
stiindigen Storung kamen wieder einige Linien in Betrieb und
erst um Mitternacht waren siimtliche schadhaften Stellen im
Leitungsnetz gefunden. An der Talkirchnerstralle und am
Gotheplatz hatten ein Nebenspeisekabel und mehrere unter-
irdische Ausschaltekabel auf die angegebene Weise Erdschlufy
bekommen. Obwobh!l nun diese Orte mindestens 4 km von dem
Erdmagnetischen Observatorium entfernt sind, zeigten die
Registrierungen der Magnetnadeln aulbergewthnliche Unregel-
mibigkeiten.

Die Deklinationskurve verlief an diesem Tage ganz un-
gestort, so dal} sie mit dem Charakter 1 zu bezeichnen ist.
Nach Beginn des Gewitters traten zuniichst einige kleine Wellen
auf, deren Ursprung jedoch anderer Art ist, da sie auch an
anderen Observatorien aufgezeichnet sind. Gegen 5 Uhr aber
erscheinen in der Kurve kleine Absiitze, bei welchen die Nadel
plotzlich nach oben oder nach unten bis 1 mm verschoben
wurde und in der neuen Lage jeweilen mehrere Minuten ver-
harrte. Gegen 6 Uhr setzte etwa 10 Minuten lang eine geringe
Unruhe ein, die die Kurve {iiber einen Millimeter breit und
verwaschen erscheinen lifit, oline aber ihren Stand zu ver-
dndern. Danach trat wieder das gewdhnliche Aussehen der
Kurve ein.

Die Horizontalintensitiit war an diesem Tage nur schwach
gestort, Charakter 2, aber zwischen 5 und 7 Uhr treten eben-
falls mehrere stufenformige Absiitze von 5 bis 10 Minuten
Dauer auf, bei welchen die Horizontalintensitit um mehr als
5 y gestort ist.

Die Kurve der Vertikalintensitiit zeigt ebenfalls um 5 Uhr
einen solchen Absatz, vorher nur zwei kleine Zacken, wiithrend
sie sonst ganz ruhig verliuft.

Es ergibt sich somit daraus, dafi die Magnetnadel wiihrend
dieser Trambahnunterbrechung systematisch aus ihrer normalen
Lage abgelenkt worden war und zwar um Betriige von solcher
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Grole, wie sie bei den Registrierungen nicht vorkommen
diirfen.

Gewitterstorungen. Die vorstehende Beobachtung fiihrt
unmittelbar zu den Gewitterstorungen. Lamont hat dariiber
keine eigenen Beobachtungen angestellt; spricht jedoch in
seinem Buche ,Astronomie und Erdmagnetismus® (Stuttgart
1851, Seite 277) sich dahin aus, dal} auch bei den stirksten
Gewittern die Magnetometer keine aufiergewShnlichen Be-
wegungen zeigen. Er filbrt dazu die Tatsache an, dabi er
im Jahre 1842 gerade in dem Augenblicke beobachtete, als
der Blitz in der Niihe des Observatoriums auf freiem Feld
einschlug und keine besondere Bewegung wahrnehmen konnte.
Ein anderes Mal, am 8. September 1842 abends 5 Uhr, sah
er gemiil; einer Bemerkung im Beobachtungsbuche die Nadeln
bei einem Gewitter schwach schwingen, eine Beobachtung, die
er wohl noch ofter machte!). Jbenso wurden einmal, am
15. Mai 1869, die Kisenstiibe der Inklinatorien durch Magneti-
slerung stark geiindert gefunden, nachdem in den nahe liegenden
Leitungen fiir Erdstrommessungen bei einem Gewitter starke
Entladungen stattgefunden hatten (Wochenberichte der Stern-
warte, Nr. 202 vom 9.—15. Mai 1869).

Eine Durchsicht siimtlicher Registrierungen des Miinchener
Observatoriums seit 1399 ergaben das nachstehende Resultat.
Im Jahre 1899 ist bei keinem der 20 beobachteten Gewitter
von einem der drei Elemente mit Sicherheit ein Einflufi auf-
gezeichnet worden.

1900 wurden auf der Sternwarte in Miinchen 23 Gewitter

wor L, L, ., A
902 ., ., . .20,
1908, L, . I
904 ., ., i

1} In seinem Buche ,Der Erdstrom® (Leipzig 1862), sagt er nimlich
Seite 66, dafy Stofie, die sowohl die Galvanometernadeln, als auch die
magnetischen Instrumente in kleinere oder grofiere Schwingungen ver-
setzen, bei jedem stirkeren Gewitter, so oft ein Blitz erscheint, heob-
achtet werden konnen.
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notiert, davon zeigten die meisten ebenfalls keine Einwirkung
auf die Registrierungen, wobei freilich zu beriicksichtigen ist,
dafy allfillige kleine Schwankungen unter Tags wegen des
Trambahnbetriebs nicht erkannt werden kionnen. Bei einigen
(ewittern erscheinen zwar die Kurven etwas mehr verwaschen,
als vorher, doch sind die Unterschiede nicht derart, um sie
auf diese Ursache sicher zuriickfithren zu konnen.

Dagegen sind an folgenden Tagen innerhalb des unter-
suchten Zeitraumes ausgesprochene Bewegungen der Nadeln
aufgezeichnet worden, die allein von den Gewittern herriihren.
Dabei waren an siimtlichen Tagen die magnetischen Kurven
ungestiort, so dafy ihnen der Charakter 1 zukommt?).

1900, Juni 6. 11p in D?) und H zwei kleine Ausschliige.

Juni 13. 9—10p und 11 p in D mehrfach verwaschene
Stellen mit geringen Ausschligen, in H ebenfalls und hesonders
um 1311 p ein starker Ausschlag von iiber 3 mm.

Juli 21, In H ein Ausschlag von 1 mm um 73[sp, in D
weniger.

1901, Mai 16. Von 4—5p sind die Kurven stiirker ver-
waschen, aulierdem zeigt D eine pldtzliche Abnahme yon 012
und H eine Zunahme von 5 y, welehe spiiter wieder ebenso
zuriickgeht.  Vielleicht hatte Kurzschluli bei der Trambahn
stattgefunden.

Juni 3. H zeigt um 1a und 2—3 a einige kleine Zacken.

Juni 15, Zwischen 9!'/,—11p deutliche Schwankungen
der Magnetnadeln besonders in D, auch scheint eine Tram-
bahnstdrung dabei gewesen zu sein.

1902, Jan. 25. Von 6!'/,—7 p in allen drei Elementen
Ausschliige und kleine Zacken.

April 19. Beginn des Gewitters 62 p, in H drei sehr
schine Ausschliige, aber auch in D deutliches Erzittern.

Juli 27/28 in D und H einige kleine Zacken.

1) Charakter 1 bedeutet vollic ungestirte Kurve, 5 grifite Unruhe.
Vgl. Veriffentlichung 1. Heft, Seite 31.
%) D = Deklination, H = Horizontalintensitiit.
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Aug. 20 in D und H um 1a und 4-—+5a mehrere deut-
liche Ausschlige.

1903, Juni 14. Vgl oben S. 137.

Juli 4. 1a—3a vielfaches unruhiges Hin- und Her-
schwanken der Nadeln. Besonders charakteristisches Bild.

Nov. 22. 11'/ya in H eine grofiere Ablenkung aus der
Ruhelage, in D nichts zu sehen.

1904, Juni 4. Zwischen 4/, und 43/, p in D sehr deut-
liche Ausschliige, in H nur schwach angedeutet.

Aug. 5. Zwischen 7—9 p besonders in D unruhige Bilder.

Aug. 21. Um 5%4p in D und H eine sehr grofie Ab-
lenkung.

Sept. 7. JIn D zwischen 9 und 10 p sehr deutliches, in H
nur schwaches Zittern der Nadeln.

Es ist somit nur etwa der achte Teil der aufgetretenen
Gewitter von den Magnetometern erkennbar aufgezeichnet
worden. Dabel wurde aber niemals der Erdmagnetismus
selbst geiindert, sondern nur die Nadel jeweilen momentan
aus ihrer Ruhelage abgelenkt, etwa ebenso, wie wenn der-
selben ein Magnet geniihert und sofort wieder entfernt worden
wiire!), worauf sie wieder, um ihre Anfangslage herumpendelnd,
entsprechend der vorhandenen Dimpfung rascher oder lang-
samer in die {frithere Richtung zuriickkehrte. Meist war es
nur ein geringes Zittern der Nadeln, einige Male kamen jedoch
auch grofiere Ausschliige bis etwa 3 mm Ordinate vor, die
wahrscheinlich von stiirkeren elektrischen Entladungen her-
rilhren. Ob hiebel ein direktes Kinschlagen der Blitze in der
Niihe der Sternwarte stattfand, konnte nachtriiglich nicht mehr
festgestellt werden. Lamont nahm ja auch einmal in einem
solchen Falle gar keine Schwankung wahr. Zu bemerken ist
noch, dafi nicht 1mmer alle Komponenten gleich stark beein-

Y Es versteht sich von selbst, dali die Besucher des Variations-
raumes keine magnetischen Gegenstiinde, Eisenteile u. dgl. mitnehmen;
iiberdies wird die Zeit, zu welcher sich etwa Personen daselbst authalten,
jeweilen notiert, um allfillige fufiere Einfliisse nachweisen zu konnen.
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flulit werden; es kann vorkommen, dafi die eine stark abgelenkt
wird, wiihrend die andere keine Storung erleidet.

Erdbeben. Die Einwirkung der Erdbeben auf die mag-
netischen Variationsinstrumente kann zweierlel Art sein, nim-
lich rein mechanische Erschiitterungen oder magnetische
Storungen.

Durch die mechanische Erschiitterung eines magnetischen
Apparats geriit der Magnet?) plotzlich in pendelartige Be-
wegung und berunhigt sich gemiily seiner Eigenschwingung und
der etwa vorhandenen Diimpfung allmiihlig wieder. Es ent-
steht daher in den registrierten Kurven zuniichst eine Unter-
brechung in Form einer > firmigen, verwaschenen Stelle.
Sobald der Magnet wieder in Ruhe gekommen ist, was bel
unseren Variationsinstrumenten ohne Diimpfer in etwa 1 Minute
der Fall ist, setzt sich die Kurve in der gleichen Richtung
wie vorher fort. Die verwaschene Stelle ist eine Folge der
kiirzeren Belichtungszeit des photographischen Papiers durch
den schwingenden Magneten. Es bricht also die Kurve plitz-
lich mit einem scharfen Striche ab, der die Zeit des Beginns
des Bebens angibt. Eine magnetische Wirkung ist in diesem
Falle nicht vorhanden. Das Bild ist somit dhnlich den oben
beschriebenen Gewitterablenkungen, nur etwas schiirfer und
regelmiiliiger, da eben bei Gewittern die Storung zwar plitz-
lich eintritt, aber durch mehrfache Entladungen, durch In-
duktionswirkung und durch allenfilllige Luft- und KErdstrome
erst nach einer etwas lingern Zeit wieder aufhort.

Das interessanteste Beispiel dieser Art bietet das grofie Beben
auf der Balkanhalbinsel vom 4. April 1904 Vormittag. KEs ist
dies zugleich die grofite mechanische Stérung, die seit der
Aufstellung des Magnetographen in Miinchen, d. i. seit KEnde
1898 bheobachtet worden ist. Unifilar und Bifilar hahen beide
sehr starke Ausschliige aufgezeichnet; die magnetische Wage

) Bei den Variationsapparaten fiir die Deklination und die Hori-
zontalintensitit sind die Magnete an 70 em langen feinen Driihten auf-
gehiingt. Die Vertikalintensitit wird durch einen Magneten, der aunf
einer Schneide, wie ein Wagebalken ruht, anfgezeichnet.
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dagegen, die allerdings nicht sehr empfindlich gestellt war
(1 mm == 14 y), hat fast gar keine Wirkung verspiirt.

Die Bewegung des photographischen Papiers des Magneto-
graphen betriigt 20,5 mm in der Stunde; es lassen sich daher
dic Zeiten auf nicht mehr als '/, Minute ablesen. Der Stand
der Registrieruhr wird tiiglich um 9 Uhr Vormittag auf 055
bestimmt. Die Gangschwankungen withrend des Tages betrugen
meist nur wenige Sekunden, was man aus der gleichbleibenden
Liinge der Stundenlinien und der gleichférmigen Schwiirzung
der Basislinien erkennen kann, so dai der Uhrstand stets recht
sicher ermittelt werden kann. Wie bei allen photographischen
Kurven bleibt aber immer eine gewisse Unsicherheit heim Ab-
lesen iibrig, »so dafi die unten mitgeteilten Zeiten wohl auf
nicht mehr als -4 0,5 Minuten genau sein werden.

Die erhaltenen Zeiten der Erdstofie in M. K. Z. sind in
der heistehenden Tabelle enthalten; bei den Amplituden sind
die halben Ausschliige eingeschrieben.

Unifilar Bifilar
— Bemerkungen
Zeit  Ampl. Ampl.

b m min mm
1.Erschiitterung 10 325 0,2 04 ' Dauer ca. Im

2. Erschiitterung

Vorphase . . . 11 56 ... 1,0 Beginn
1. Hauptphase . 7,1, >02 1.7  Beim Unilfilar sind die Auf-
2. Phase . . . 9,6 . 1,0 zeichnungen zu schwach,
3. Phase . . . 11,61 .03 um im Einzelnen abgelesen
Ende . . . . 13,0 - - werden zu konnen
3. Erschiitterung
Vorphase . . . 11 285 03 06
Hauptphase . .1 298 10 7,0
2. Phase . . . 33,0 1,3 1,6
Ende . . . . 34,3 —_ -
Neuer Stofs . . 36,0 . 1,4
. . 39.1 0,7
, . . . 401 .10
. . . 40,6 0,6 04
Inde . . . . 43,6 . .
Stofi . . . .. 50 | 05 0.4  Die beiden letzten Stoke kin-
Ao - .. 112 260 02 . nen ev. nur von der Unruhe

des Trams entstanden sein.
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Beim Unifilar (Deklinationsvariometer) sind die einzelnen
Abschnitte weniger deutlich, als beim Bifilar (Horizontal-
mtensitiit). Die Zeiten stimmen jedoch bei beiden Instrumenten
innerhalb der Ablesegenauiglkeit iiberein. Das Aussehen der
Aufzeichnungen gleicht demjenigen von Seismographen mit
optischer Aufschreibung bei langsamer Bewegung des Papiers,
wie z B. der Milne'schen Seismographen. Man hat es eben
hier mit einer rein mechanischen Krschiitterung der Variations-
instrumente zu tun, der jede Beimischung von magnetischen
Wirkungen oder lrdstromen fehlt. Der Uwstand, dali die
magnetische Wage fast gar nichts aufzeichnete, lifit sich daraus
erkliiren, dali eben auch beil stiirkeren Beben die Vertikal-
bewegungen #duBerst geringfiigig sind.

Eine andere, recht deutliche Krschiitterung wurde erst
kitrzlich wieder bei dem grolien Frdbeben vom 4. April dieses
Jahres, durch welches in Nordindien, besonders in der Gegend
von Lahore schreckliche Verwiistungen angerichtet worden sind,
aufgezeichnet. Beim Unifilar sind zwei zeitlich getrennte
Storungen zu erkennen, die beide spindelférmige Verdickungen
der Kurven mit je einem Maximum von etwa 0,5 mm hervor-
gebracht haben. Die Bewegungen des DBifilars sind noch
mannigfaltiger gewesen, indem man deutlich 7 Stifie unter-
scheiden kann. Der seitliche Ausschlag war allerdings auch
nicht grofier als 0,5 mm im Maximum. Die einzelnen Phasen
lassen sich aus den folgenden Zeitangaben (M.K.Z.) erkennen.

| Unifilar | Bifilar
| |
{ h m h m
Jeginn . . . . .| 222 am. DBeginn Lo L1219 aom,
Maximum(Hauptphase) 225 Maximum(Hauptphase)l 21,5
nde 25 Ende . . . . . . 23,5
Beginn . . . . .1 2285 Finzelner Ausschlag . 25,5
Maximum 30 B A . 28,
Ende 31
Beginm . . . . . 31
Maximum . . . . 32
Letzter Ausschlag . 34

Ende . . . . . . 34,5
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Fine zweite Art der durch Krdbeben erzeugten Storungen
kann magnetischer Art sein, woran man besonders bei vul-
kanischen Beben denken kann, wenn HKrdstrome entstehen.
Diese Storungen unterscheiden sich in dem Aussehen der Kurven
in nichts von den sounstigen magnetischen Stérungen, so dal3
ihre Ursache nicht so leicht nachweisbar ist, wie im ersten
Falle, insbesondere so lange nicht ein benachbarter Seismograph
zur Kontrolle vorhanden ist, was ja in Miinchen durch die
Aufstellung eines Wiechertschen Pendelseismometers bald der
Fall sein wird.

Das auffiilligste Beispiel dieser Art hat in neuester Zeit
der schreckliche Ausbruch des Mont Peleé auf Martinique vom
8. Mai 1902 geliefert?). Vor der Katastrophe war die Be-
wegung der Magnetnadeln normal und gleichmifiig; genau zur
Zeit des Ausbruches aber setzte bei fast allen Magnetographen
der Krde, ohne Anzeichen mechanischer FKrschiitterung, eine
heftige Storung ein, die dann iiber siehen Stunden andauerte.
Auch die Kompasse auf den Schiffen, die sich in der Niihe der
unheilvollen Insel befanden, wurden unruhig, ein Beweis fiir
die Stirke der so entstandenen BErdstrome. Ubrigens zeigten
die Seismometer in grofierer Entfernung von der Insel kein
Krdbeben an, von dem auch auf der Insel selbst nur wenig
versplirt worden war. Mit sichtbaren Vorgiingen auf der Sonnen-
oberfliiche Lifit sich dieser magnetische Sturm nicht in Zusam-
menhang bringen, da zu dieser Zeit die Sonne ohne Flecken
war, wie iiberhaupt das Minimum der Sonnentitigkeit in diese
Zeit fillt.

Ireilich werden iihnlich verlaufende Stérungen, mit einem
plotzlichen Iinsetzen der Unruhe auch durch kosmische Vor-
giinge hervorgerufen, wovon das grofie magnetische Gewitter
vom 31. Gktober 1903%) das beste Beispiel bietet, das mit dem

) Val. Terr. Magnetism. Vol. VII, 8. 57, 1902 und Meteor. Zeitschr.
Bd. 19, 5. 816, 1902, Die Miinchner Aufzeichnungen sind in den ,Annalen
der Hydrographie Bd. 31, 8. 150, 1903 diskutiert. Siehe auch Sitzungsber.
der Miinch. Akad. Bd. 83, S. 201, 1908.

2) Diese Berichte Bd. 34, S. 29, 1904.
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Durchgange einer grofien Sonnenfleckengruppe durch den
Zentralmeridian der Sonnenscheibe in auffilliger Beziehung
stand. Eine der interessantesten Kurven dieser Art ist erst
kiirzlich wieder am 3. Miirz 1905 aufgezeichnet worden, als
eine der grofiten jemals gesehenen Fleckengruppen die Sonnen-
mitte passierte. Es wurden dabei zwar keine besonders grolie
Awmplituden in den Schwingungen hervorgerufen, aber die Na-
deln, insbesondere der Horizontalintensitiit, gerieten in fast
rythmische Schwingungen, als ob derselbe Einfluly der Brregung
in fast gleicher Weise sich mehrfach allmiihlich aber schwiicher
werdend, wiederholt hiitte. Man konnte daran denken, daf auf der
Sonne, diese als Sitz der Storungsursache betrachtet, Ausbriiche
in iihulichen gleichférmigen Perioden stattfanden, wie man sie
oft bei den Geysirs beobachtet und diese so oszillierende ma-
gnetische Wirkungen erzeugt hiitten. Diese Unruhe wiihrte
gegen 20 Stunden, wiihrend die einzelnen Perioden nicht ganz
eine Stunde dauerten.

Man erkennt aus diesen Angaben, dal; eine strenge Dis-
kussion jedesmal vorangehen muf3, ehe man bei diesem Stérungs-
typus auf Erdbeben schliefien darf.

¥s gibt noch eine andere Art Storungen, welche mog-
licherweise mit Erdbebenvorgingen in Zusammenhang stehen,
niimlich kurz verlaufende Schwingungen mit geringen Ampli-
tuden, die den regelmiifiigen (ang nur wenig beeintriichtigen.
Ihre Dauer ist meist wenige Stunden. Man kann sie sich so
entstanden denken, dafi durch die Umlagerungen der Massen
und durch die Veriinderungen der Spannungen bei tektonischen
Vorgiingen jeweilen auch Anderungen in den Krdstromen ent-
stehen und damit die Magnetnadel in kleinen Ablenkungen um
ihre Mittellage herumgefithrt wird.

Um alle diese Fiille priifen zu konnen, habe ich die Re-
gistrierungen des Jahres 1903, das noch in die Zeit kurz
nach dem Minimum der magnetischen Titigkeit fillt und daher
meist ruhige Kurven aufweist, durchgesehen und drei Tabellen
ausgezogen. Die erste enthiilt die kurz andauernden Ausschlige,
die dem Typus der mechanischen Erschiitterungen entsprechen.
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Dabei sind die oben bezeichneten Gewitterzacken fortgelassen
worden, da deren Ursache ja bereits sicher nachgewiesen ist.

Die zweite Tabelle umfalt alle dicjenigen Stérungen,
welche mit einem plotzlichen stiirkeren Ausschlage beginnen
und dann lingere Zeit, oft mehrere Tage, andauern, wie bei
dem Vulkanausbruche des Mont Peld.

Endlich folgen in einer dritten Tabelle die magnetischen
Stérungen mit kleinen, oft scharfen und spitzigen Pendelungen
um den normalen Gang. Die Amplituden sind dahei hichstens
3 in D bhez. 15y in H; sie dauern nur wenige Stunden oder

auch nur Bruchteile davon.

Die Zeiten sind von Mitternacht an, von 0 bis 24 durch-
gezithlt, in M.I.Z. angegeben. Die halben Amplituden werden
in absolutem Mafie angegeben, wobel zu bemerken ist, dafs
bei der Deklination 1 mm nahe gleich 1.2 und bhei der Hori-
zontal-Intensitit 0,00005 CGS == 5 y entspricht. Der Charakter

bezeichnet die Art der Kurven, wobei 1 = ganz ruhiger,
normaler Gang, 2 = leicht gestorte, 3 = bewegte, 4 = stark
gestorte und 5 = ganz unregelmiifiige Kurven mit grofien,

rasch wechselnden Ausschliigen hezeichnen.



Storungen mechanischen Charakters.

Tabelle I.

Nr.

W= S WD =

20

I

=

1o
oot
kS

[ Sl O} o
(S el 0
SVt O CVID O
CLIHIDT

&

19.1 |

4 326
1 448

1190

Deklination

Ampl. Char. Ampl. Char.

j= e
G S

0,1
0,2
0,1

| 0.6

0,1

| 01

0.1

01

0,1
0,1

| Pt bt el et et

[ S8 8o &)

—

Pt it b s
= |

—

——

Bemerkungen

| Am 19. und folgende Tage starke Beben in Andidschan in

Turkestan und Provinz Ferghana
2h 20m Beben in Zaleszezyki (Galizien) und Umgegend, Stiirke IV

auch in Vert.-Int. angedeutet

- in H kaum angedeutet, dagegen in V schwach zu sehen

| In Eger nachts (Zeit?) starker Erdstofs, um 0h 40m in Falken-

stein schwaches Beben und spiiter noch mehrfache Stofe
im Voigtland

Linie ganz scharf

Beben in Hechingen und auf der Alb am Vormittag (Zeit?)
mit starkem Getose

| in V ein Zacken von 0,3 mm
in V angedentet. 2m spiiter nochmals

| 1m spiiter ein zweiter kleiner Ausschlag

8¥1
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11

41
42
43
44

1

|
|

{

11. l 0
April18. | 4
Juni 8. | 20

16. l 22

21. 23
Aug. 18. } 20
Sept. 10. 0

0. 0

|

{
25. | 23
Okt. 3. | 3
17. 2
G
Nov. 14 1
2
1

18. | b

21. 2

22.1 8

25,1 2

26. | 23
Dez 23. | 3

28. | 2

4
4

ot

-1 Lo \l_l\?\:—‘w
=2 ]

w o

T g
= 5

S
[=2]
—_

12,6
38,1
18,6

0,2

0,1
0,1

0,1

T
l]O tlv'

|
189

il Sl )

0.3

0,1
0,1

1
1
—2

o
o

[S=I SR

Lol 8

bis 8 47m stiirker verwaschene Stelle mit 2 Maxima., In H

i nichts

N\ Beginn einer Abnahme. An Dbeiden Tagen nirgends Beben
J  gemeldet
in D etwas spiter ein kleiner abnehmender Bogen

| Am 10. Sept. morgens im siidlichen Graubiinden und den an-
liegenden Gebieten Tirols Beben. Am heftigsten in Pont-
resina. (Zeit ?)

Die Stadt Turshis in Persien wurde (Zeit ?) fast ganz zerstort

in D setzt zur niimlichen Zeit ein abnehmender Bogen ein, etwas
spiiter in H ein zunehmender Bogen

1h 28m und 2h 15m leichte Beben registriert in Rocea di Papa

Vom 21. zum 22, Nov. an vielen Orten des Voigtlands Beben

bei Beginn eines stiirkeren Ausschlages ’

bei Beginn je eines kleinen flachen Bogens. Am 25. im Ober-
Maintal und Saaletal heftige Erschiitterung (Zeit ?)

vielleicht m-formige Wellen?

in D beginnt ein kleiner flacher Bogen

in H w-formige Wellen

] In Leipzig beginnt 4 8m ein Beben vom ostindischen Typus
(Wiecherts Seismometer) das 90™ dauert; auch in Potsdam,
Hamburg, Straliburg w. s. w. registriert.
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Pl6tzlich einsetzende Stérungen. Tabelle II.

Nr.! Datum M. E. Z.i R |

|
L1903

46 | Jan. 26.

47 | Febr.12.
|

|
48 | Miirz 4.

h m

9 56,2

18 15,6

22 24,2

-
i

28
|

|
"

Bemerkungen

D beginnt mit einem kleinen Ausschlag von 0,5 mm, dann bei sonst ungestortem Gange
bis Nachmittag 8B viele scharfe Zacken von 1' Grifie, FErst abends 7h beginnt eine
gritiere Abnahme der Deklination und die Kurve erveicht von 221 bis zum 27. Januar
21 den Charakter 3

H. Plotaliche Zunahme um 6 », dann leichte Unruhe, die von 1/212h his 15h stiivker ist
(Char, 2-—8), doch bleibt der tigliche Gang mnoch erkenntlich. Um 20h und 221 bis
Jan. 27. 2b Charakter 3—4. Amplituden iiber 50 .

Auch in V sind diese Bewegungen vorhanden. Charakter 2.

| Die Sonne ist fast fleckenfrei. — Erdbeben in der Pfalz. (Vgl. diese Berichte, Bd. 33,

Seite 186, 1903.)

In H rasche bogenférmige Zunahme, dann Unruhe bis 13, Febr. 2h, miiliige Storung.

In D nur mit einem flachen Bogen beginnend bleibt die Storung gering (Char. 2).

In Leipzig ist eine Erdbeben-Storung von 19h 53m —20h 40m registriert; die Hanptphase
entspricht einem Beben aus miiliiger Entfernung. Die Sonne zeigt mehrere Flecken.

In H plotzliche Zunahme uwm 21 3, daun Stérung Char. 3 iiber 24 Stunden.

In D erster Ausschlag 0.6 nach Westen, dann Kurve vom Char, 2.

In V wenig gestort, Char. 2.

Die Sonne zeigt eine geringe Fleckentiitigkeit. — In Stonyhurst (Lanceshire) werden die
magnet. Kurven als ungestirt bezeichuet; in Pola vom gleichen Charakter wie in Miinchen.

Am 5. von frith an und 6. viele ErdstoBie im Erzgebirge und Fichtelgebirge mit Bohmer-
rald.  (Mitteil. der Hamburger Erdb.-Station, Mirz 1903.) Vgl. auch diese Berichte,
Bd. 33, S. 186, 1903 und Reindl, das Erdbehen am 5. und 6. und 22. Mirz 1903. Geo-
gnostische Jahreshefte, 1903, Jahrg. 16.

Am 5. Miirz von 1h an ein von Krdbeben begleiteter Ausbruch des Vulkans Colima in
Mexiko, die bis abends dauern.

0ar
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49 [ Miirz 22,13 57,9 16 | H nimmt um 11y zu, dann mibig hewegt bis 23. Mirz 2h. Keine grolien Zacken. Vorher

den ganzen Tag ruhig.

; D zuniichst eine kleine Abnahme von 0:2, dann gleich Zunahme von 1/3. Hierauf fast

ganz ungestort nur 22h—241 eine flache konkave Einbuchtung und daran anschlietiend

‘ m-formige Schwingungen. — Die Sonne zeigt nur eine kleine Fleckengruppe.

( | Am 22, Miirz ziemlich heftiges Beben in der Rheinpfalz, besonders 6h, 70, 12101 und

| gegen 14h, Vgl die vorhergehend zitiertep Abhandlungen.

| In der Nacht vow 21. zum 22. heftiger mit starken Erdbeben verbundener Ausbruch des
! Vulkans Soufriere auf St. Vineent. Ebenfalls Vulkanausbruch eines Vulkans in Kolumbien

| mit Lrdbeben, der das Dorf Tiojo bei Galera de Zamba zevstorte. Auch Mont Pelé
| oq | Ausbruch ohne Zeitangabe am 21.
50 April 6.0 0 243128 D zuerst Abnahme 079, dann Zunahwme 4:8.  Hierauf Unruhe (3 -4) mit vielen kleinen
| Zacken und grofien Amplituden, besonders 3h—6b und 9b—15h Ende 20b.
| [ H nimmt zwei Minuten spiiter als D um 35y plotzlich zu, dann zuniichst wieder ruhig,
hieraut Storung 4 fast 24 Stunden. Auch V gestort, Char. 2—3.
' | { Sonne kleine Fleckentitigkeit.
| An den deatschen Erdbebenstationen keine Beben registriert. In Ttalien Vormittag mehrere
Beben registriert. 0B 25m starker Stofly in Spoleto verspiirt.
51 Mai 16. 23 2,0 9 | D Zunahme 13, dann wieder langsame Abnahme mit vielen kleinen Zacken. Ende Mai 17. 61.
o Char. 2—3.
i H Zunahme 32 y, dann viele Schwingungen von itber 10 y bis 15", dann langsame Abnahme
der Intensitiit. Anfangs-Char. 3 spitter 2.

| | [In V zuerst Zunahme von 4y dann wieder zariick. Char. 2.

| | | Geringe Fleckentiitigkeit.

i | Keine besonderen Beben bekannt, nur in der Woche 11.--18. Mai wiederholte mit Frdbeben
! I l verbundene Ausbriiche des Vulkans Colima (Mexiko). Vier Orte am Fulie des Berges,
| [ auch das entfernter belegene Tonila, sind von den Bewohnern verlassen worden.

52| Mai 21, 14 30,923 | H erst 1y Abnahme, dann 9y Zunahme und geringe Unruhe mit kleinen Wellen bis Mitter-

i nacht (Char. 2—3).

'In D fast nichts, nur 22h zwel flache konkave Buchtungen.

Etwas groliere Fleckentitigkeit.
Vormittag 1h 15m und 10» 23m in Bagnéres und Pie du Midi mit unterirdischem Geritusche

- verbundenes starkes Erzittern.
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Datum

1903

Juni 15,

Juni 20.

Jum 21,

Aug. 25,

Okt. 12.

Okt. 81.

Nov.

‘' Sept. 27.

77

11

15

15 1

-1

H1.9

14

o3
2]

1

*

17

91

Bemerkungen

H erst 1y Abnahme, dann 5y allmihliche Zunahme. Unruhe 2—3 bis 19®, D ruhig.
Sonne wenige Flecken. Nach den Taschkenter Angaben Beben in Werny, Semirotschenk-
gebiet 10b 39m,

H nimmt um 10 y zu, bis 228 Char, 2-——5. D nichts.

Sonne ziemlich viele Flecken.

In H Zunahme um 10 y, dann Storung 2—3 bis 22, Juni 3h,
In D fast nichts zu sehen, Char. 1. Unruhe erst 201 bis niichsten Morgen 4h, (Char. 2—3.)
Sonne ziemlich tiitig.

D nimmt erst um 171 ab, um sogleich nm 1/8 wieder zuzunehmen, dann wiithrend 24 Stunden
T . =]
Storung 3—2.

'H zuerst Abnahme wm 5 », dann rasche Zunahme um 30 y. H bleibt zuniichst grofier und

nimmt erst am 26. Ang. 7h sehnell ab. Char. 3. Dauer 24h ca.
Sonne wenige Flecken.
Ziemlich heftiges Beben in Fiume um 23h 43m.

H nimmt plotzlich um 75y zu und gleich darauf um weitere 10 y.  Kleine Storungen bis
22h - dann groliere (Char. 3) bis nach Mitternacht.

(In D ist der Beginn zu sehen, aber schwach. Kurve erst von 22 p ab: Char. 2—3.

| Beginn einer grofien Stérung in D u. H mit Char.

Sonne ziemlich Flecken.

a
.

An den beiden niichsten Tagen 4—5.

Auf der Sonue betindet sich ein aufiergewshnlich grofier Fleck nahe zentral.

Berithmte grofie Stiorung, siehe oben, Char. 5.
Cin groerer Fleck befindet sich nahe dem Zentrum der Sonne. Nordlichter. Telegraphen-
storungeu.

In D Abnahme. in H Zunahme, Stérung 3 bis Mitternacht.
Grofiere Sonnentiitigkeit.
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61 | Nov.

63 | Nov.

64! Nov.

i

{

65| Dez.

66 : Dez.

20 57,6

16 H54.6

5 27,9

4158

D zuerst eine kleine Abnahme von 1.3, dann ruhig. Erst von 20} bis zum niichsten Morgen
um 5t starke Unruhe Char. 4.

H nimmt um 20 y zu und zeigt Storung vom Char, 3 —4 bis morgens 4h.

Geringe Sonnentiitigkeit.

H vorher Char. 2—1, dann Zunahme um 25 y in 9m,

D vorher Char. 1-2, dann Abnalime um 6 in 30™m, Unruhe ca. 24h,

Sonne wenig Flecken. -

Giegen Mitternacht schwache Erschiitterung in Auerbach (Vogtland) und bis zum Morgen
mehrere Beben im Voigtland.

In D Abnabme um %6 in 15m und dann stiivkere Unruhe (3—4) bis Mitternacht.

In H erst eine verwaschene Stelle, dann Zunahme um 30 y in 12m. Unruhe (3—4) bis
Mitternacht.

Sonne wenig titig.

In H erst Zunahme um 3‘, dann leichte Unruhe (2—3) bis Mitternacht.

In D 161 57.6m Abnahme um 1, dann wieder ruhig und erst gegen Mitternacht 2 flache
konkave Dogen.

Sonne zelgh eine miiliige Titigkeit.

Am 26. und folgende Tage im siidwestlichen Bulgarien mehrere ziemlich heftige mit unter-
irdischem Rollen verbundene Stilie.

In Stonyhurst sind die magnetischen Kurven ruhig gewesen. in Pola nur H am Nachmittag
Char. 2, sonst 1.

D nimmt plitzlich um 11 ab. dann Beginn einer Storung vom Char. 4-—5 bis niichsten
Morgen 2h,

1 znerst Abnahme 8y, dann gleich Zunahme 5y, dann sehr unruhig, Char. 4—5 bis 14.
Dez. 61; vorher waren beide Kurven ganz ungestort.

Sonne ziemlich viele Flecken.

Zuerst in D Abnahme um 1/6 und gleich darauf Zunahme um 6/5. Dann folgen viele
kleine Zacken bis Mittag.

In H plitzliche Zunahme um 38 y und gleich darauf um ebensoviel Abnahme. Hieranf
viele kleine Schwankungen bis Nachmittag.

Sonne ziemlich tiitig.
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Rasch verlaufende Storungen mit geringen

Tahbelle I

Amplituden, die den regelmiassigen Gang wenig beeintrachtigen.

Nr.

05 |

69
70

=1 =1 =~ =
= W1 e

~1
&3]

Datum

Jan. b,

Jan. 7.

[ Jan. 23.

Jan. 26.
Febr. 5.
Febr.20.
Mirz 14,
Miirz 15,
Miz 30.
Mai 17.

Juni 4.

Deklination Hor.-Int.

|
h m h m L m h m
HhH)— 8 21| H42—12 3

n»u—nul‘ — —

245~ 7 36 0 48 — 11 42
= — |18 0—19 56

|
nur angedeutet | 10 0 —21 0

950 —15 0 — =

15 26 — 13 36 — —

18 34 18 34 — 20 46

— — '1') 57— 16 37
11 59— 12 42i11 5 — 12 42
742 9 10| 7 42— 910
nur angedeutet | 10 0 — 18 0
. . 112 10 — 21 10

R

~ R

~1

20

Bemerkungen

In D spitze Zacken 8b 10w von 2°, in H 8h2m von 105, In V
angedeutet.

Von 6h—9b registrieren fast alle Erdbebenstationen auch in Asien
und Amerika.

Ebenfalls iiberall registrierte Beben von 2bh—3h,

Zacken bis b y.

Zacken bis 6. Um 20h 35™ in Botosani, Rumiinien Erdbeben gefiihlt.

Pfilzer Erdbeben, dann in Mineo und in Taschkent. Siehe oben Nr. 46.

Nur einige Zacken. In Italien und Siidfrankreich Beben.

Beben im Vogtland. Den ganzen Tag Stobe.

Zacken bis 5 ». Mehrfache Stifie im Vogtland an diesem Tage.

Ausschliige bis 5 3 (Tramstorung ?)

Zacken bis 1° bez 5 5.

Besonders zwischen 141 —153/4b,

Besonders von 15b—191 viele kleine Schwankungen von 53 bis 107,
die aber den tiiglichen Gang nicht beeintriichtigen.

Von 16b 181k an vielen Stationen Erdbeben aufgezeichnet, hesonders
anch in [talien, Taschkent und San Fernando.

Tel
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79 Junm 9.

30 Junt 11.

81! Juni 15.

82 Juni 19.

s3  Junt 28,

ow

w

86 Aug. 1./

87 Aug. 11
88 Sept. 4.
29 Sept. 10.

90 | Okt. 25.

ot

91 | Nov.

92

93 | Dez. 25.

4 Juli L
5 Juli 18,

4

Nov. 10,

gut angedeutet 11 40 — 20

540 — 7
G 0—19
20— 7

5 0— 7
11 30— 11
6 0— 8
schwach

4 0— 9
10 0—11
11 0—14
8 30 — 13

IS 0-—19

40 6 10— 8§

110 47
0 6 0-—-19

1(); 11 00— 24

ol 5 0— 7
40 11 80 — 11
0l 73— 8
110 10 — 24

0 schwiicher

3010 0—24
0 11 0-—14

0 10 80 — 12
0 14 0-—-22

10

10

40

20

0
0

0]
|

0
|

5§ Vielleicht Tramstérung dabei?

14 In D deutlicher als in H, auch in V ungedeutet. Taschkent meldet
um 6h 42m  7h 9m pnd 10k 2m Beben,

14 10% 39m Stofi in Werny (Rufiland) 11

34 Besonders in H schon. 10h 8m—11h 12m mehrere Stofie in England.
besonders an der Norvdwestkiiste, in Wales u. s, w.

S Besonders schime Zacken in D. Vorliiufer einiger stark gestorter
Tage vom Char. 4—5. Die Sonne war am 29. und 30. Juni
fleckenfrei. Keine Beben bekannt.

17 In H sehr schon. Keine Beben.

29 In H schwiicher.

18 Einige kurze Ausschlige bis 5’ bez. 20y, teilweise treppentsrmig.
Vielleicht Tramstorung ?
a7 ! Auch vorher leicht gestort (1—2). Beben Tirol und ostl. Mittelmeer.
0 | Besonders um 161 einige grifiere Ausschliige bis 50 5.
t

16 | Leichte Zacken. 41 45m bis 5b mehrere Stofie in Waldmiinchén
(Bshmerwald), auch frith Ortler- und Berninagebiet (Zeit?)

17

113 Besonders in I sehr gleichmiiliiger Rythmus in den Ausschligen bis
10 3. — Gegen 11h 30™ schwaches Beben in Wels (Ober-Osterreich).

58 | Die NKurven sind auch sonst gestort (2 —3).

15
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156 Sitzung der math.-phys. Klasse vom 13. Mai 1905.

Tabelle 1V,
Vergleich mit den gefiihlten Beben.

a) Norden und Osten.

: | e
Datum g Zeit Gegend Egl:]‘:;e(}l Bemerkungen
e I !
1903 | n  n ! !
31 Jan. [OY1 w. 83/ | Kran 1 schwache Stiirungen
5. Miirz | abends | Straubing | 1 nichts
6. Miirz | 6 l N 1 .
20, Mirz| 1 u. 630 | Semmering umll 1 1h 15m ecinige Zacken
Weichselgebiet
8. Juni | 162 Ungarn, Sieben- 1 geringe Unruhe
| biirgen
17. Aug.| 845 | Agram 1 nichts
31. Ang. | 17 { Krain 1 ”
11, Okt. | 13%u,23% | Kyoatien, Sla- 1 110 -3% ca, in H kleine
' ! vonien Wellen. -— Eine griofiere
| Fleckengruppe passiert
den Sonnenmeridian.

Von den Beben an der siichsisch-bayerischen Grenze und im Vogt-
land sind fast niemals Anzeichen von direkten Stofen oder auch von
magnetischen EFinfliissen nachweisbar.

Vgl. noch oben: Nr.3 (Galizien), Nr. 15 (Eger), Nr. 38 (Vogtland),
Nr. 40 (Ober-Main und Saale), Nr. 48 (Fichtelgebirg und Bohmerwald),
Nr. 62 (Vogtland), Nr. 73 (Vogtland), Nr. 74 {Vogtland), Nr. 80 (Wald-
miinchen und Ortlergebiet), Nr. 91 {Ober-Osterreich).

b) Im Siden, Alpengebiet ev. [talien.
(Von letzterem Lande sind nur die stiirkeren nachgesehen worden.)

3. Jan. | 497 Chur, St. Gallen 1 ! Seit 4bh 30m schwache Un-
| ruhe
1. Jan. (30730 TJtalien 1 Schwache magn. Unruhe
14. Jan. 3—430 L 1 do., besonders in H
11. Febr. ? Tirol(Oberinntal) 1 nichts
29, April lea.  Hauptwartenlta- 1-2 [seit 28. IV, 22 etwas Un-
liens ete. {viel- ruhe

leicht Asiat.
Tiirkei)

13. Mai 8—9  alleHauptwarten 1 nichts
Italiens
7. Sept. 82 (zemona{Urbino) 1 nichts
15. Sept. | 4 Rigiu.Engadin = 1 nichts
26. Sept. | 2320 Kanton Waadt 1 | nichts
26. Nov. Bulgarien — | siehe oben Nrv. 64

14, Dez. 232 Unteres Inntal,! 1 -3 | nichts. 14. XII Gribere
Zillertal anch [ Sonnenfleckengruppe im
Wallgan(Ober- | Meridian.
hayern) | i
Vgl. oben auch: Nr. 28 u. 29 (Tiwol, Pontresina), Nr. 50 (Italien),

Nr. 87 ('l'irol).

=



J. B. Messerschmitt: Magnetographen-Aufzeichnungen.

¢) Im Westen.

Datum Zeit

25. Jan. ?

26. Jan.  Vor- und
Nachm.
28, Febr. 8
22, Miirz = 61
26, Mirz = 9
29. Miirz 2130
2. April 97 n. 980

|
14. April | 0%

24, April 19 1-;)
13, Juli 142
19. Juli 19

5. Aug. 127
20. Okt. '32311
4. Dez, 1236

|
Gegend |
i
Pfalz 1
n I 1
) N
Pic dn Midi I 1
Pfalz 1
Friedrichshafen ! 1
(Wiirtt.) |
Schwarzwald | 1
Hohenzollern u. 1
Wiirttemberg
Wiirttemberg 1
(Rottweil) |

Straliburg i. E. 1

leicht Jungingen 1
{Hohenzollern)

Pfalz 12

Hohenheim —
(Wiirttemberg)|

{ Hohenheim ool

Hohenheim !
|

Bemerkungen

18t etwas Unruhe
| schwache Storungen

|
| nichts
| siehe Nr. 49
[ nichts

| nichts
nichts

; nichts

nichts
 nichts

| geringe Unrube
in D beginnt um 124 eine

Storung (2) bis 18h

[ In H Storung seit 121 (2-3)
bis niichsten Tag. Sehr
kleine Gruppe nahe der
Mitte der Soune

! nichts. Eine Sonnenflecken-

i gruppe im Meridian

{1240—140 Jeichte Unruhe

| mit spitzen Zickchen,

Val. oben auch: Ni. 17 (Hechingen), Nr. 46 (Pfalz), Nr.52 (Sid-
frankreich), Nr. 71 (Pfalz), Nr. 72 (Siidfrankreich).

1903
7.Jan. | 8h ¢q,
21. Febr. | und fol-
| gemden
i Tag
5. Miirz{ 1h y, 5h
¥
22, Mi’u-z‘ 1040
i

20, Juli |11 ca.

! starke Erdbeben

d) Entferntere Gegenden.

" Andishan 1
1—-2
mit Aushriichen

des Vulkans Co-

Hma (Mexiko)

| do. | 3

Ausbruch des
Vulkans Sou-
fricre m. Beben |

Beben mit Aus- |
bruch des Sou- |
friere auf St. |
Vincent i

- siche oben Nr. 48.

nichts

etwas gestort. Am 21. auch

Fleckengruppe im Son-
nenmeridian

Keine

Sonnenflecken
siehe Nr. 49

geringe Unruhe
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Char.d. |

Datum Zeit (Hegend Kire Bemerkungen
| Kurven
S .
1903 |
27, Juli | friih Ligurisch-Tos- 2 —=8-4] In H Unrohe von 10% an,
kanischies Beben stiirker in D und 4 von
i 158 an. Wenig Sonnen-
| i tlecken,
11. Aug. | H30h Leftiges Beben  2—3 | In H von 137—40 und
i in Griechen- 730—-820 und in D von
' Iaud und ostl. gh—ib und 6h—yh un.
Mittelmeer ruhiger.  Eine kleinere
Sonnenfleckengruppe im
| I Meridian
15, Nept. | 93 Rumiinien, Bul- 1 | uichts
garien |
23, Sept.| 24 Algier 1 aber in D von 380h— g0
und in H von 40-5Y
| zwei grotiere Ausbuch-
| tungen,

Vel auch oben: Nr. 30 (Persien), Nr. 44 u. 45 (nach Leipzig, ost-
indischer Typus), Nr. 48 (Ausbruch des Colima in Mexiko mit Behen).
Nr. 49, 51 und 53 (Asiat. Rubiland), Nr. 64 (Bulgarien), Nrv. 67, 68 und 70
(Rumiinien}, Nr. 78, 80 und 81 (Asiat. Rublitand), Nr. 82 (Ingland), Nr. 87
(6stl. Mittelmeer).

Die Sonnenfleckentiitigkeit und damit zusammenhiingend
die magnetische Titigkeit ist im Jahre 1903 zwar in Zunahme
begriffen, aber namentlich in der ersten Hilfte des Jahres
canz geringfiigic gewesen.  Die Wolf'schen Sounnenflecken-
Relativzahlen (R) betrugen:

1901 DT
1902 5,0
1903 24 4

Um einen Anhaltspunkt iiber die solaren Vorgiinge zu
haben, sind auch in den Tabellen II und III jeweilen die tiig-
lichen Relativzahlen (R) eingeschrieben?) und iiberdies ist ange-
geben, ob in der Nithe des Zentral-Meridians der sichtbaren
Sonnenscheibe sich eine Fleckengruppe hefindet.

) Astr. Mitt. gegr. von R. Wolf. Nr. 95, Seite 153 (Sep.-Abdr. ans
Vierteljahrschr, der Nat.-Ges, Zirich, Jahrg, 49, 1904),
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Die in der zweiten Hilfte des Jahres beobachteten grifieren
Fleckengruppen sind auch alle um diese Zeit von magnetischen
Storungen begleitet gewesen. Bei den Flecken des ersten
Halbjahres, die allerdings auch nie eine besondere Grofie
erreichten, ist keine solche Koincidenz nachzuweisen, niimlich
Miirz 27., April 2., April 29. und Juli 7. Nur die beiden
arofieren Gruppen von Febr. 15. und April 8. hatten mag-
netische Stérungen im Gefolge. s bietet dies keine Verwun-
derung, da eben das Gesetz oder die Regel iiber das Auftreten
der Sonnenflecken und der magnetischen Storungen bekanntlich
keineswegs so allgemein und so einfach und auch nicht um-
kehrbar ist. Fiir unseren Zweck geniigt dieser kurze Hinweis
und es ist jetzt nur noch anzugeben, welche der oben auf-
gefithrten magnetischen Storungen wohl mit einiger Wahi-
scheinlichkeit mit dem Sonnenfleckenphiinomen in Zusammen-
hang stehend zu betrachten sind.

Von den 21 Storungen der Tabelle II stehen 12 mit den
Sonnenvorgiingen?), 9 mit Krdbeben?) (davon 2 zugleich mit der
Sonne) zeitlich nahe, wiithrend zu zwelen, nimlich Nr. 56 und
63 keines von beiden vorliegt.

Von den ,rasch verlaufenden Stérungen® der Tabelle III
kommen bei 10 Sonnenflecken?®) in Betracht, ber 14 Krd-
beben*), davon bel 6 zugleich Sonnenflecken. Iiir 9°) sind
weder von der Sonne noch von der Krde Vergleichsvorginge
vorhanden.

Von den griieren Storungen der Tabelle II sind Nr. 46
und 49 mit benachbarten Beben in der Rheinpfalz, von den
kleineren der Tabelle III Nr. 71, 87 und 89 mit Beben 1 der

B Es sind dies: Nr. 47 (Febr. 12), 54 (Juni 20), 55 (Juni 21), 57
(Sept. 27), 58 (Okt. 12), 59 (Okt. 31), 60 (Nov.7), 61 (Nov.18), 62 (Nov. 21),
64 (Nov. 26), 65 (Dez. 13) und 66 (Dez. 30).

2) Nr. 46, 48, 49, 50, 51(?), 52, 53 (?), 62 und 64, letztere beide
auch oben.

3) Nr. 75, 76, 77, 78, 80, 82, 87, 89, 91 und 92.

4) Nr. 67, 63, 70, 71, 72, 73, 74, 81 nnd zugleich mit der Soune:
78, 80, 82, 87, 89 und 91.

5) Nr. 69, 79, 83, 84, 85, 86, 88, 90 und Y3,

-1

-~

<
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Pfalz, Tirol und dem Bohmer Wald zeitlich nahe. Zu den
hiiufigen Beben im Vogtland, die ja teilweise nach Nordbayern
noch fiihlbar hinitbergreifen, lifit sich nur sclten eine Auf-
zeichnung der magnetischen Kurven herbeiziehen. Es kommen
hieber nur die Nr. 47 und 48 der Tabelle II und die Nr. 73
und 74, in Frage. Es diirften aber wohl bei diesen auch nur
zufiillig die Zeiten iibereinstimmen, um so mehr als hel einigen
Beben auch nur unbestimmte Zeitangaben vorliegen und iiber-
dies eine genaue Vergleichung aller iibrigen Vogtlindischen
Beben?), die manchmal ja ziemlich heftig waren, keinen An-
haltspunlkt lieferten, wonach Erdstrome aufgetreten seien. Ks
ist daher der Schlufi gerechtfertigt, dafi die Vogtlindischen
Erdbeben keine magnetischen Wirkungen autierhalb des Schiitter-
gebietes hervorbringen. Innerhalb desselben konnen sie auch
nur duberst gering gewesen sein, da auf hesondere Anfrage
von Prof. Credner bei den Telegrapheniimtern nie irgend welche
Wahrnehmungen gemacht worden sind.

Dagegen scheinen mir die oben angefithrten Beben der
Rheinpfalz und des Alpengebiets mit den beobachteten mag-
netischen Storungen in einem gewissen Zusammenhang zu
stehen.

Die iibrigen Beben der Tabelle 11, welche mit magnetischen
Storungen zusammenfallen, sind weiter entfernt, wie Nr. 50
(Italien), 52 (Frankreich), 64 (Bulgarien) oder gar 53 (Asien).
Bei 51 wird neben Erdbeben in Mexiko noch ein Vulkanaus-
bruch daselbst gemeldet, das gleiche gilt von Nr. 49 (Antillen),
zu welcher Zeit auch Erschiitterungen in der Rheinpfalz statt-
fanden. s erscheint nicht ausgeschlossen, dali hierbei ein
Zusammenhang besteht, man miilite aber hierfiir erst ein
grotieres Material von anderen magnetischen Observatorien zur
Verfiigung haben.

1) Verglichen wurden insbesondere: Credner H., Der Vogtlindische
Erdbebenschwarm vom 13. Febr, bis 18. Mai 1903. Abh. d. Sichs. Ges.
der W., Bd. XXVIII, Nr. VI, Leipzig 1904 und Etzolds Erdbebenberichte
in den Berichten dieser Gesellschaft 1903, Seite 296321 und 1904
Seite 289—295. ’
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Bei den kleinen magnetischen Storungen der Tabelle 111
wiiren besonders Nr. 70 (Rumiinien), 72 (Italien und Stdfrank-
reich) zu nennen, aber auch bei diesen sind die Bebenherde schon
zu weit entfernt, als dali man sicher eine Bezichung annehmen
kisnnte, noch mehr ist dies bei den iibrigen Stérungen der Fall.

Von den 45 Stérungen ,mechanischen Charakters der
Tabelle I lassen sich nur 10 mit einiger Sicherheit mit hekannten
Erdbeben in Zusammenhaug bringen, eine immerhin betriicht-
liche Zahl, wenn man bedenkt, daf fiihlbare Beben in Miinchen
wiilirend des Jahres 1903 iberhaupt nicht vorgekommen sind.
Die {ibrigen sind aber Stérungen mit ganz kleinen Amplituden,
die nur wiithrend der Ruhezeit des Trambahnbetriebes wahr-
genommen werden konnten, Sie konnen aber auch sehar kleine
rasche Bewegungen magnetischen Ursprungs darstellen, mit
wenigen Sekunden Schwingungszeit, so dafs die einzelnen Phasen
wegen der zu langsamen Bewegung des Papiers nicht getrennt
werden konnen, die man eben erst mit den hochempfindlichen
Feinregistrierungen trennen kann. Kinige grofiere Ausschlige
jedoch, so besonders Nr. 7 und 8 (Febr. 10.1), Nr. 9 (Fehr. 14),
Nr. 18 (April 2.), Nr. 23 (April 18.), Nr. 25 (Juni 16.1), Nr. 33
(Okt. 17.1) und Nr. 35 (Nov. 14.!) miissen wohl als rein lokale
Beben angesprochen werden, da die Art der Amplituden und
das Aussehen des Ausschlages nichf von magnetischen Storungen
herrithren konnen. Ks wiire also darnach zu schliefien, dal
unsere Gegend doch nicht so ganz erdbebenarm ist, wie man
nach den direkten Wahrnehmungen folgern muli, ein Resultat,
das ja durch die Aufstellung eines Wiechertschen Pendelseismo-
meters nunmehyr bald verifiziert werden kann. Bei neun Auf-
zeichnungen liegen Vergleichsheben vor, welche besonders den
Zusammenstellungen der Hauptstationen fiir Exdbebenforschungen
in Straliburg i. E. und Hamburg entnommen worden sind.

Zu Nr. 17—19 sind Beben in Hechingen und auf der
Alb, zu Nr. 28 und 29 in Tirol und der Schweiz allerdings
ohne genaue Zeitangabe bekannt. Die Nr. 15, 38, 40 lassen
sich mit Vogtlindischen Beben in Beziehung bringen, es diirfte
aber ein Zusammenhang doch wohl ausgeschlossen sein, ins-
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besondere da andere, viel stirkere Beben nicht gefiihlt worden
sind und auch die Zeitangaben teilweise mangeln. Nr. 8 ist
mit dem Beben in Galizien gut zu verifizieren. Bei den ent-
fernten Beben zu Nr. 30 in Persien fehlt die Zeit; dagegen
sind zu Nr. 44, 45 die Seismometerangaben fast simtlicher
Erdbebenstationen in guter Ubereinstimmung.

Es mag auffallen, dafi fast siimtliche Krschiitterungs-
angaben in die Nachtstunden fallen. Es riihrt dies daher, dal:
diese kleinen Bewegungen eben erst dann erkannt werden
konnen, wenn der Trambahnbetrieb aufgehért hat. Ob diese
Erzitterungen in der gleichen Anzahl und der gleichen Weise
auch unter Tags vorkommen, kann daher nicht angegeben
werden. Hiertiber kann eben erst der eigentliche Seismometer
Auskunft erteilen.

Pulsationen und Ausbuchtungen der Kurven.

Bei der Durchsicht der Kurven fallen, hesonders an sonst
ganz ruhigen Tagen, Ofter kleine Krzitterungen auf, die
Form von Sinuslinien sich darstellen.  Die Amplituden iiber-
schreiten kaum 2 mm, d. h. die Schwankungen gehen in
Deklination hichstens bis etwa 3 und bei der Horizontal-
intensitit bis 15 y. Hiufig sind die Oscillationen nahe gleich
grofy, es kommt aber auch vor, daly sie allmihlig bis zu einem
maximalen Ausschlag zunehmen und dann wieder abnehmen.
Die Schwingungsdauer einer Oscillation liegt ungefiihr zwischen
1™ und 6™; eine genauere Zeitbestimmung lilit sich wegen
der langsamen Bewegung des Uhrwerkes nicht angeben. Die
Anzahl der Schwingungen ist ehenfalls ganz verschieden, oft
sind es nur wenige, manchmal aber auch 20 und noch mehr,
dementsprechend kann ihre Dauer von wenigen Minuten bis
itber eine Stunde schwanken. Meist spielt sich jedoch diese
Bewegung in 10™ bis 20™ ab.

Soweit dies Phiinomen beurteilt werden kann, ist es mit
den von Dr. van Bemmelen?!) bezeichneten Pulsationen und

L) van Bemmelen W., Erdmagnetische Pulsationen. Sonderdruck
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wohl meist auch mit den von Dr. Arendt?) erwiithnten m-strich-
formigen Bewegungen identisch. Ich habe daher die Be-
zeichnung van Bemmelens beniitzt.

Eine andere Form von kurz andauernden Storungen der
ruhigen Kurven sind kleinere und grilere Ausbuchtungen.
Sie unterbrechen den normalen Gang duarch eine hogenférmige
Linie, wonach die Kurve wieder ihre alte Richtung fortsetzt.

Tabelle Va,

Pulsationen.
Jithrliche Verteilung.
Dekl. Hor.-Int.

Monat e o -._— . : | Gleich-

— o Summe — 1 Summe zeitigin

| ! l iDund H

1903 I

Jan. 3 11 3 17 1 25 | 15 41 12
ebr. 6 12 4 22 — 12 13 25 19
Mirz | 6 14 8 28 6| 28 | 19 53 17
April |+ 1 12 2 15 I 25 12
Mai | 4 9 4 17 1 14 6 31 12
Juni |1 0 19 1| 21 1,19 | 3 23 | 19
Jui  — 13 1| 14 1| 17 1 22 12
Aug. 1 1 24 4 2 7 2 11 2
Sept. 1 4 4 9 1 6 3 10 5
Okt. | 3| 2 | 3 8 | —| 3| : 6 | 3
Nov. 1 — 1 2 1 2 4 7 2
Dex. G 2 2 { — 14 13 27 | 4
Summen 27 l 99 35 161 15 | 172 94 281 122

aus Natuurk. Tijdsch. voon Nederlandsch-Indié. Deel LXII, Seite 71—88
mit 1 Tafel, 1902.

1) Arendt Th., Beziehungen der elektrischen Erscheinungen unserer
Atmosphiire zum Erdmagnetismus. Das Wetter, 13. Jahrg., Seite 241—
253 und 265280, 1896,
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Pulsationen. Tabelle Vb,
Tigliche Verteilung.
Dekl. Hor.-Int.
Stllll(lc - DT - T 1 ; -
i l — T Sumime l — [ Summe
! i
h h | |
0— 1 a 2 16 8 26 1 18 | 16 35
— 2 1 21 7 29 2 18 ’ 1012 3012
— ] 1 21 4 26 — 16 6 22
— 4 1 11 4 16 — 12 2 14
— 5 1 8 1 10 1| 6| 1 8
-6 | — | 2] = 2 — 2| — 2
-7 | = | = | = — — 2 | — 2
. 8 | e | —_— — - = — | - e
— 9 — 1 — 1 — 3 - 3
—10 t S 1 _ 5 | 3
—11 o = — == = 5 1 1 6
—eM| — | = | = — 1 s]— | 4
— 1p e — — 3 [— 1 3
— 2 — i e } e = . 2 1 | 3
— 3 — -~ - 1 4 — | B
— 4 - | - = = — 7 - [ 7
— 5 — | = 1 1 1 6! 1 | 8
— 6 1 = 1 1 6 3 10
N7 2 1 D 3 1 9 I — 10
8 2 — 1 3 — 7 7 14
9 | 4 | — 2 6 2 9| 9 | 20
—11 [ 7 2 3 12 1 12 | 111f 241/
—12 ! 3 7 2 12 1 12 | 12 25
—MN | 2 8 2 | 12 2 7 |13 22
Summen; 27 99 35 161 15 172 94 281
Ausbuchtungen. Tabelle Vla.
Jihrliche Verteilung.
Dekl. Hor.-Int.
Monat | | e _'Dm:on "lei;,'il:
l l 1 Summe l \ T I Summe \zeitigi;’l) wH
1903 , .
Jan. 27 10 37 18 [ 20 38 26
Febr. 1712 7 241/2 6 15 21 19
Mirz | 2112 91 31 6 21 | 27 24
April | 1412 | 1312 28 9 22 31 19
Mai 1812 4 92U | 6 | 17 ) 23 92
Juni E 3 7 10 2 9 11 10
Juli 142 312 18 5 13 18 18
Aug. 131 5% 19 4 16 1 20 19
Sept. 132 | 8 2112 10 21 | 31 21
Okt. 9 5 14 6 9 15 13
Nov. . 1112 ‘ 1 12t 3 11 14 12
Dez. 18 I 7T 25 11 12 | 23 22

Summen| 182 | 81 263 86 | 186 | 272 | 225
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Tabelle VIbh.
Ausbuchtungen.

Tigliche Verteilung.

Dekl.

Ior.-Int.

Stunde - e T
l ‘ T ‘ Summe | l \ T [ Summe
{ | |
h h { | |
0— 1a 10 | 19 10 161)2 2612
— 9 123/ 19Y/2 1 19 20
=g | gy 1148 4 91/ 154
— 4 | 41 41/2 2 5 7
— 5 | 6 7 4 4| 8
— G 2t/s 41/ 3 | Hlf2
— 7 112 3 2 142 312
-8 = 11/2 1 1 2
S — | 1 - | — i
—10 = 1 - -1 =
—11 . 1| 112 2 2
—12 M 11/a 31/ 3 1 1
— 1p — 11/2 Lia | a
— 2 — 1172 1tf2 — 11/2
- 3 /3 11/2 3 1 £l
— 4 ; 1 112 1/2 == 1o
— 5 Ly | 2 )2 1 1t/2
— 6 = 8 112 | 7 8t
— 7 1 17 Glja 8 141/2
— 8 A1f2 25 7 1812 251/
— 9 1 98 8 16 24
—10 ! 114 29 6 | 22 28
—11 4 3312 3 251 5312
-~ MN 104 34 6 g 33
Summen 182 81 | 263 86 | 186 272

Die Ausschlige kinnen in Deklination von weniger als 1‘
bis 20° und mehr gehen, analog bei der Horizontalintensitiit
von einigen y bis iiber 80 y, entsprechend ist die Dauer
zwischen wenigen Minuten und mehr als zwel Stunden gelegen.
Man kann flache und steile Bogen, bei zunehmenden und ab-
nehmenden Elementenwerten unterscheiden. s kommt auch
vor, dali Zu- und Abnahme sich wellenartig wiederholen; das
wichtigste dabei ist, dafi nach Verlauf der Stsrung der mnor-
male Gang wieder einsetzt. Hiiufig sind damit auch die oben
beschriebenen Pulsationen verbunden.

1905, Sitzungsb. d. math.-phys, K1 12
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Um nun einen ersten Uberblick iiber die Hiufigkeit dieser
Stérungen zu erhalten, ist in den Tabellen V und VI die
monatliche und stiindliche Anzahl ausgeschieden worden, dabei
ist fiir die Pulsationen unterschieden, ob die Kurve ganz ruhig
war, also gleichmiifiig verlief (=), oder ob eine Zunahme (1)
bezw. Abnahme (}) der betreffenden magnetischen Xlemente
stattfand. Bei den Ausbuchtungen wird unterschieden, ob
zuerst eine Zunahme (7) oder eine Abnahme (}) stattfindet.
Wenn eine Ausbuchtung in zwei aufeinanderfolgenden Stunden
fiel, ist in der Tabelle fiir jede Stunde /o eingeschrieben
worden, bei mehr als zwel Stunden mufiten noch /s gebucht
werden.

Die Pulsationen treten in iiberwiegender Mehrheit bei
ganz ruhigen Kurven auf und sind bei der Horizontalintensitiit
hitufiger als bei der Deklination. Doch sind sie auch bei zu-
nehmender Intensitit noch recht zahlreich, was zum Teil mit
den gleichzeitigen Ausbuchtungen zusammenhiingt. Ein grolier
Prozentsatz der Pulsationen findet fast gleichzeitig in beiden
Koordinaten statt. Zuweilen kommt es auch vor, dali das eine
Element Pulsationen zeigt, wiithrend bei dem anderen zur
gleichen Zeit eine kleine, meist ganz flache Ausbuchtung auftritt.

Die Ausbuchtungen finden fast immer gleichzeitig in beiden
Koordinaten statt. Dabei ist in mehr als zweidrittel Fiillen
der Sinn der Ausbuchtung der gleiche wie der der siikularen
Variation; d. h. bel der Deklination iiberwiegt die Abnahme
der westlichen Deklination und bei der Horizontalintensitiit
die Zunahme der Intensitit. Wihrend der gewdhnlichen
Storungen der Horizontalintensitiit findet fast immer das Gegen-
teil statt, nimlich eine starke Abnahme der Intensitiit; bel
der Deklination hingegen ist der Sinn in beiden Fillen der
gleiche.

In dem hier untersuchten Jahre 1903 sind in der ersten
Hilfte des Jahres mehr Pulsationen aufgeziihlt worden, als
in der zweiten; auch bei den Ausbuchtungen ist dieser
Unterschied, wenn auch weniger ausgesprochen, angedeutet, was
man am bhesten aus den Summen der Vierteljahre sieht:
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Pulsationen Ausbuchtungen
D H D o
I. Quartal 67 119 92 86
1L : 03 79 60 65
11I. . 35 43 58 69
Iv. , 14 40 51 52

Ob dieser Gang nur zufillig ist, oder ob er etwa mit der
Zunahme der allgemeinen Storungen zusammenhiingt, Lifit sich
withrend eines so kurzen Zeitraumes nicht entscheiden; fiir die
Pulsationen ist aber auch in den von Bemmelen und Arendt
veriffentlichten Reihen keine jihrliche Periode zu erkennen.

Anders verhilt es sich mit der Verteilung unter Tags.
Hier fand Arendt ein Maximum zwischen 9'fy p und 10'fy p
fiir die Jahre 1890—94; Bemmelen (1892—98) und fiir Zi Ka Wei
(1897, 1900) ein Maximum zwischen 0® und 17 Diese letztere
Zeit ergibt sich auch aus dem vorliegenden Material von
Miinchen fiir 1903. Bei den Ausbuchtungen hat das Maximum
etwas vor Mitternacht stattgefunden, also zeitlich nur um
weniges verschieden. Is ist klar, dal} eine solch ausgesprochene
tigliche Periode nur in terrestrischen Krscheinungen iliren
Ursprung haben kann und man wird nicht fehl gehen, wenn
man ihn i den elektrischen Vorgiingen der Atmosphiire sucht.
Alle hierher gehdrigen Erscheinungen, wie z. B. die Halo-
phiinomene'), deuten auf einen innigen Zusammenhang mit
den Polarlichtern hin, deren tigliche Periode fiir die meisten
Orte der Krde ein Maximum ein bis zwel Stunden vor Mitter-
nacht anfweist. Man braucht hicbel gar nicht an die besonders
gliinzenden, mit blossen Augen sichtbaren Krscheinungen zu
denken, da ja Wiechert?) nachweisen konnte, dafi die Erde
in unseren Breiten auf weiten Gebieten mit einer in Polarlicht
leuchtenden Schicht iiberdeckt ist. Die wechselnden Vorgiinge

1) Messerschmitt J. B., Uber Halophiinomene. Ann. der Hydr. und
Mer. Met., 28. Jahrg., S.32—41, 1900 und Met. Zeitschr,, 18. Jahrgang,
S, 120—-131, 1901,

%) Wiechert E., Polarlichtbeobachtungen in Gattingen. Met. Zeitsehr.,
19. Jahrg., S. 3153816, 1902,

125
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dieses Phiinomens kinnen wohl imstande sein, die Magnetnadel
in der hier beschriebenen Weise zu beeinflufien.

Man kann daher die wichtigsten Resultate der vorstehenden
Untersuchungen in die folgenden Siitze zusammenfassen :

1. Die Gewitter rufen keine Veriinderungen in dem Magne-
tismus der FKrde hervor. Xs verursachen nur manchmal die
stiirkeren Entladungen naher Gewitter ein schwaches Erzittern
der Nadeln.

2. Die Erdbeben kiunen auf zweierlet Weise die Re-
gistrierungen der magnetischen Elemente beeinflussen; einmal
durch mechanische Krschiitterung der Instrumente, wodurch
die Nadeln in Eigenschwingungen versetzt werden, ohne daf;
damit eine magnetische Wirkung verbunden ist. Dann aber
treten auch, in gewissen Fiillen sogar recht starke, magnetische
Storungen auf, die zum Teil wohl mit vulkanischen Vorgiingen
zusammenhiingen. Diese konnen am besten durch Irdstrome
erkliirt werden.

3. Im allgemeinen hat man es in Miinchien mit entfernten
Krdbeben zu tun, deren Ursprung aulierhalb des Landes liegt.
Es kommen aber auch ofter, als man bisher vermutete,
schwache lokale Beben vor.

4. Hiufig wird der ruhige Gang der magnetischen Kurven
durch magnetische Stérungen besonderer Art, sog. Pulsationen
und Ausbuchtungen, unterbroechen. Diese scheinen mit luft-
elektrischen Vorgiingen, insbesondere auch mit den Polar-
lichtern in naher Beziehung zu stehen und zeigen daher eine
ausgesprochene tigliche Periode.



