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Magnetische Ortshestimmungen in Bayern.

Von J. B. Messerschmitt,

(Erngelaufen 4. Februar,)

Nachdem in der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts
die Lehre des Erdmagnetismus durch die Avrbeiten von Gauf}
in ein neues Stadium getreten war, wurde zuniichst eine Anzahl
fester Stationen errichtet, deren Aufgabe die systematische Er-
forschung dieses Phiinomens sein sollte. Diesem Anlasse ver-
dankt auch das magnetische Observatorium in Miinchen seine
Entstehung, das durch Lamont bald zu einem Zentralpunkte
auf diesem Gebiete geworden ist. Sein praktisches Geschick
vervollkommnete vor allem die magnetischen Instrumente, so
zwar, dall seine Variationsapparate und sein magnetischer
Reisetheodolit auch fiir alle Instrumente dieser Art zum Vor-
hild geworden sind. Ja eine Anzahl Instrumente, welche unter
seiner Leitung in seiner Werkstiitte gebaut wurden, sind noch
jetzt in Gebrauch. c

Als nun im Jahre 1849 der K. B. Akademie der Wissen-
schaften in Miinchen Mittel zur ,naturwissenschaftlichen Lr-
forschung des Konigreiches Bayern“ zugewiesen wurden, ist
auch sofort von Lamont eine ,meteorologisch-magnetische
Aufnahme® dieses Gebietes in Angriff genommen worden. In
Bezug auf die meteorologischen Beobachtungen beschriinkte
sich Lamont hauptsiichlich auf die Vergleichung der Instru-
mente; fiir die magnetischen Arbeiten hingegen stellte er die
folgenden Gesichtspunkte auf:

»Die magnetische Kraft fiulert sich an jedem Punkte der
Erdoberfliiche, was Richtung und Stiirke anbetrifft, verschieden;
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auflerdem findet von Jahr zu Jahr eine langsam fortschreitende
Anderung statt. Die Gesetze dieser beiden IHauptphiinomene
sind erst zu erforschen, zu diesem Zwecke ist es zuniichst
notig, dall man fiir den gegenwiirtigen Zeitpunkt die Richtung
und Kraft des Erdmagnetismus an moglichst vielen Punkten
genau bestimmt.*

Die Arbeit sollte spiitestens in 5 Jahren beendet sein. L
setzte daher die Zahl der Stationen im ganzen auf 55 fest, so
zwar, dall je 2 Stationen im Durchschnitt 10 Stunden von-
einander entfernt seien. Hiezu sollten noch weitere 10 Stationen
in der Rheinpfalz kommen, mit Einschlufl} der nahe gelegenen
Hauptpunkte Mannheim, Karlsruhe und Straflburg. Als Stiitz-
punkt des ganzen Unternehmens diente das feste Observatorium
in Miinchen.

Seine erste Reise im Jahre 1849, auf der er 34 Stationen
innerhalb zweler Monate absolvierte, bewiesen nicht nur die
Zweckmiilligkeit seiner Instrumente und Methoden, sondern
fithrte auch sofort zu einer Erweiterung des ersten Programms.
Die Beobachtungen hatten nimlich ergeben, dall die erdmag-
netische Kraft nicht, wie man aus den frither vorhandenen
Beobachtungen von weiter auseinander gelegenen Punkten der
Frdoberfliche geschlossen hatte, ziemlich regelmiillig verteilt
ist, sondern dall mehr oder minder grofle Abweichungen vor-
kommen. Will man daher fiir groflere Landfliichen das Gesetz
der Verteilung angeben, so mufl man die Beobachtungspunkte
nither aneinander riicken, um den Ort der Storungsquellen er-
forschen zu konnen.

Infolge der Vermehrung der Beobachtungsstationen war
Lamont bereits 1852 imstande, aus mehr als 100 in Bayern
gelegenen Punkten den regelmiifligen Lauf der magnetischen
Kurven zu verzeichnen und konnte dann 1853 bis 1855 solche
Lokalitiiten nither untersuchen, wo Abweichungen von dem
regelmitffigen Laufe und besondere Kinfliisse stattfinden.?)

1) J. Lamont, ,Magnetische Orishestimmungen in Bayern®, I. Teil,
Miinehen 1854, Tf. Teil, Miinchen 1856, und ,Magnetische Karten von
Deutschland und Bayern®. Miinchen 1854,
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Aber nicht nur auf Bayern beschriinkte Lamont seine
Messungen, sondern er dehnte ste noch tiber einen groflen Teil
von Kuropa aus. Als niimlich 1856 Kénig Maximilian II. von
Bayern eine Anzahl groflerer wissenschaftlicher Unternehmungen
ins Leben rief, falite Lamont den Plan, in jenen Teilen Europas,
wo bisher nur unzureichende Beobachtungen gemacht waren,
solche zu ergiinzen, in der Absicht, genaue magnetische Karten
herzustellen. Da schon frither der Kiénig, als Kronprinz, die
magnetischen Bestrebungen zu Miinchen unterstiibzt hatte, war
es leicht, ihn auch fiir diesen Plan zu gewinnen, und so be-
reiste Lamont 1856 bis 1858 aufler verschiedenen Teilen Deutsch-
lands noch Frankreich, Spanien, Portugal, Belgien, Holland
und Dinemark.!) Das auf diese Weise gesammelte Material
war so reichhaltig, dafl er von allen diesen Liindern magnetische
Ubersichtskarten konstruieren konnte, die erst in neuerer Zeit
itherholt worden sind.

In Bayern selbst hat Lamont an mehr als 240 Orten die
magnetischen Elemente bestimmt, so dafl die mittlere Ent-
fernung der Stationen nur 17 km betriigh, also das Netz eine
Dichte erreicht, wie sie auch bisher nur ausnahmsweise durch-
gefithrt werden konnte. In Deutschland ist nur noch bei der
kiirzlich vollendeten Aufnahme in Wiirttemberg?) so weit
gegangen worden, wiihrend das his jetzt vollendete Netz
der neuen Aufnahme in Nord- und Mitteldeutschland aus
250 Punkten besteht, mas einer mittleren Entfernung von
40 km entspricht. s soll jedoch an diese noch eine Detail-
vermessung angeschlossen werden,

Bs sind also im iibrigen Deutschland die alten Beobach-

1) J. Lamont, .Untersuchungen des Erdmagnetismus an verschie-
denen Punkten des siidwestlichen Europas®. Miinchen 1858 und ,Mag-
netische Untersuchungen in Norddeutschland, Belgien, Holland, Diine-
mark®. Miinchen 1859.

?) K. HauBmann, ,Die erdmagnetischen Elemente von Wiirttemberg
und Hohenzollern®. Stuttgart 1903. Ferner ,Magnetische Messungen im
Ries und dessen Umgebung®. Abhandlungen der K. Preufi. Akademie,
serlin 1904,
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tungen Lamonts wiederholt und erweitert worden; es fehlt nur
noch Bayern selbst, welches Land er ja am eingehendsten und
genauesten untersucht hat. Welche Anstrengungen in anderen
Lindern, wie Italien, Frankreich, in den Vereinigten Staaten
von Nord-Amerika auf diesem Gebiete gemacht werden, braucht
nur angedeutet zu werden. Ks erscheint daher eine Erneuerung
der magnetischen Vermessung Bayerns sowohl aus allgemein
praktischen als auch aus speziell wissenschaftlichen Griinden
wiinschenswert, auch wenn nicht solche Traditionen sie ge-
radezu zur Pflicht machen wiirden. Erst dann werden die
alten Lamontschen Messungen zur vollen Geltung kommen,
besonders nach einer Neubearbeitung, die nach deren grollen
Genauigkeit und Reichhaltigkeit wohl noch manches interessante
Resultat zutage fordern wird. Dies ist um so mehr zu er-
warten, als ja Lamont selbst eine eingehende Untersuchung
und Diskussion des gesamten Materials nicht ausgefiihrt und nur
auf einzelne interessante Details gelegentlich hingewiesen hat.

Nachdem die erste Bearbeitung der am Miinchener mag-
netischen Observatorium erhaltenen Registrierungen,') welche
ja die Grundlage fiir die magnetische Landesaufnahme zu bilden
haben, ein befriedigendes Resultat ergeben hatte, wurde zu-
niichst eine Rekognoszierungstour unternommen, um zu sehen,
in welcher Weise Beobachtungen im Felde am zweckmiifligsten
vorzunehmen seien. Die Instrumentenfrage ist dank dem freund-
lichen Entgegenkommen der wiirttembergischen Behorden, ins-
besondere der meteorologischen Zentralanstalt in Stuttgart in
befriedigender Weise gelst worden, indem so dasselbe In-
strument zur Verwendung kommen konnte, das sich bei den
Messungen in Wiirttemberg bewihrt hatte und dessen Eigen-
schaften viéllig bekannt waren.

Um sofort einen Uberblick zu bekommen, welche Ande-
rungen die magnetischen Elemente seit Lamont erlitten haben,

1) Verdoffentlichungen des magnetischen Observatoriums in Minchen.
1. Heft. Miinchen 1904,
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sind in allen Kreisen des Konigreiches Beobachtungen ange-
stellt worden, deren Resultate hiermit bekannt gegeben werden.
Bs sind die drei Elemente: Deklination, Horizontalintensitit
und Inklination gemessen worden. Fiir letzteres Element ist
neben dem wiirttembergischen Theodoliten (Tesdorpf, Nr. 1769)
an mehreren Orten auch das dem magnetischen Observatorium
gehorige Inklinatorium (Bamberg, Nr. 6817) verwendet worden.
Um diese und die damit in Miinchen gemachten Beobachtungen
mit den an anderen Observatorien beobachteten Inklinationen
vergleichbar zu machen, habe ich im April 1904 in Potsdam
die Konstanten der vier dazu gehorigen Nadeln bestimmt.
Nach dieser Vergleichung sind die Korrektionen, bezogen auf
das Hauptsystem des magnetischen Observatoriums in Potsdam,
die folgenden:

Nadel I: + 4.9

, Il: —2.0
, HI: --5.8
, IV: — 3.2

Die Unsicherheit der Einzelwerte kann auf =+ 0.3 ver-
anschlagt werden.

Im Felde sind die Nadeln III und IV verwendet worden,
withrend Nadel I und II in Miinchen zuriickgelassen waren.
An die unten mitgeteilten Resultate sind die Korrektionen be-
reits angebracht, ebenso die der Nadeln des Tesdorpfschen
Theodoliten, und damit, werden siimtliche Beobachtungen unter-
einander vergleichbar.

Bei den magnetischen Ortsbestimmungen kann man mit
Vorteil trigonometrische Punkte verwenden, deren Azimute aus
der Landesvermessung sofort entnommen werden konnen. Dieser
Weg kann jedoch in Bayern nur selten begangen werden, da
die einen Punkte, wie Kirchtiirme, magnetisch gestort, wiihrend
die anderen, wegen ihrer alleinigen unterirdischen Versicherung
nur schwer auffindbar sind. Es ist daher fiir die Milweisungs-
bestimmungen, wenn es die Witterungsverhiltnisse erlaubten,
die Sonne direkt gepeilt worden, ein Verfahren, das sich sehr
bewithrt hat, und das anch keinen grofien Aufwand an Zeit
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beim Beobachten und Berechnen erfordert. Konnten astrono-
mische Bestimmungen nicht erhalten werden, so wurden zur
Ableitung der Azimute die sichtbaren Kirchtiirme eingeschnitten,
wie es aueh Lamont tat. Diese Art des Beobachtens bietet
namentlich aus dem Grunde keinen Vorteil vor den astrono-
mischen Messungen, da die Identifizierung der Punkte, das
nachtriigliche Heraussuchen der trigonometrischen Koordinaten,
und endlich die Berechnung durch Riickwiirtseinschneiden der
Station mit einem viel grofleren Zeitaufwand verbunden ist,
als die Berechnung einer Anzahl Sonnenazimute. Dazu kommt
noch, dall oft die beobachteten Kirchtiirme gar nicht an das
trigonometrische Netz angeschlossen sind, so daf} unter Um-
stiinden nicht einmal ein Azimut berechnet werden kann, was
man bei Lamont hilufig bestiitigt finden kann.

Zu den astronomischen Beobachtungen ist ein Taschen-
chronometer von A. Kittel in Altona (Nr. 230) verwendet
worden, der halbe Sekunden schligt, und einen vorziiglichen
Gang hat. Seine Stiinde und Giinge sind aus Uhrvergleichungen
mit den Zeitsignalen der Hisenbahn-, Post- und Telegraphen-
stationen, die tiiglich Nachmittag 3 Uhr von der Sternwarte
in Miinchen gegeben werden, abgeleitet worden. Die Genanigkeit
einer solchen Uhivergleichung kann auf 0325 angenommen
werden. Zur Ableitung der Ortszeit sind die geographischen
Lingen der Stationen den topographischen Karten im Mafi-
stabe 1:50000 entnommen worden. Auf diesen Karten kann
cine Beobachtungsstation leicht auf 15 m, d.i 0,25 mm auf
der Karte, identifiziert werden, was einer Zeitdifferenz in unseren
Breiten von 0:05 entspricht, wodurch im vorliegenden Falle
noch keine Ungenauigkeit in den Azimuten entsteht.

Die giinstigste Zeit zur Bestimmung des Azimutes ist die-
jenige, zu welcher das Gestirn in der Nihe des I. Vertikels
ist.  Aus dufleren Griinden ist man jedoch genétigt, die Sonne
auch in anderen Azimuten zu beobachten. Nimmt man an,
man hiitte die Sonne erst eine Stunde vor oder nach der Kul-
mination, also in einem Azimut von etwa 20° messen kionnen
und es sei die Uhrzeit um 1¢ fehlerhaft, so wird das Azimut
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dadurch erst um + 0'4 unrichtig und unter Beriicksichtigung
aller anderen noch eingehenden Fehlerquellen wird sich der
Fehler bei dem verwendeten Instrumente auf == 0.5 erhdhen.
Bei den vorliegenden Beobachtungen ist jedoch der Uhrfehler
sicher immer viel kleiner gewesen, auch konnten die Sonnen-
beobachtungen stets in giinstigeren Azimuten erhalten werden,
so dall dabei im allgemeinen das astronomische Azimut auf
wenigstens + 0.2 sicher erhalten worden sein wird. Der mittlere
Fehler aus der inneren Ubereinstimmung einer Serie von 8 Kin-
stellungen, welche mindestens jedesmal erhalten wuarden, ist zu
4 0/1 abgeleitet worden. Der Kreis des magnetischen Theo-
doliten lifit sich auf 0.1 event. 0.05 ablesen, es liegt also die
Genauigkeit der astronomischen Azimute innerhalb der erlaubten
Grenzen.

Die Magnetnadel, welche auf der Pinne schwingt, kann
auf hochstens + 03 genau eingestellt werden, withrend die
Reduktion auf Tages- bezw. Jahresmittel aus den Vergleichungen
mit den Miinchener Registrierbeobachtungen auf etwas + 022
ausgefithrt werden kann. Es wird daher der mittlere IFehler
einer magnetischen Deklinationsbeobachtung in unserem Falle
immer unter 1 geblieben sein, eine Genauigkeit, die derjenmigen
entspricht, welche man an moderne magnetische Landesaufnah-
men stellt. Diese Genauigkeit geniigt auch vollstindig fiir die
gewiinschten Zwecke, wenn man berticksichtigt, dafl die Mifi-
weisung in unseren Breiten sich um 1 fiir 2,4 km Liingen-
unterschied iindert. Zum Vergleich mag noch angefithrt werden,
dafl bei den mneueren Vermessungen in Groflbritannien eine
Genauigkeit von +0/9, in Osterreich + 1, und in Wiirttem-
berg etwa ebensoviel erhalten worden ist. Der mittlere Fehler
der alten bayerischen Messungen von Lumont ist auf + 3' zu
schiitzen.

Die Horizontalintensitiit ist mit zwei Ablenkungs-
magneten und zwei Deflektoren gemessen worden. An einigen
Stationen ist auch die Schwingungszeit der Ablenkungsmagnete
bestimmt worden. Die Horizontalintensitiit wurde jedoch nur
aus den Ablenkungsheobachtungen berechnet, wobei die frither



76 Sitzung der math.-phys. Klasse vom 4. Februar 1905.

ermittelten Konstanten, nach den Miinchener Vergleichsbeobach-
tungen korrigiert, zur Anwendung kamen. Die Ubereinstimmung
der so erhaltenen vier Einzelwerte von J{ blieb immer inner-
halb einiger Einheiten der 4. Dezimalstelle von C. G. S., so dall
der Mittelwert davon auf etwa -+ 10y (1 y = 0.00001 C.G.8.)
angenommen werden kann, Die Reduktion der einzelnen Reihen
auf den Jahresanfang nach den Miinchener Registrierungen hat
immer die Ubereinstimmung derselben wesentlich verbessert;
besonders an Tagen mit stiirkeren Stoérungen ist dies deutlich
zu erkennen, was durch die Beobachtungen in Berchtesgaden
belegt sein mdge:

Beobachtung Reduktion H 40,0

Magnet I  H=0.20812 -+ 30y 0.20842
I 307 4 46 853
Deflektor 1 794 4+ 64 858
11 792 + 78 870

Mittel: 0.20856 + 6 y

Die oben angefithrten neueren Vermessungen geben fiir
die Horizontalintensitiit eine mittlere Genauigkeit von + 10y,
withrend Lamonts Messungen noch unterhalb + 20y blieben.
Es entsprachen somit die neuen Beobachtungen den geforderten
Anspriichen, wobei zu heachten ist, dal} die Horizontalintensitiit
sich um 20 y auf 2,4 km Entfernung in Breite iindert.

Die Inklinationsmessungen konnen mit dem Tesdorpf-
schen Theodoliten innerhalb + 1’, mit dem Bambergschen In-
klinatorium auf etwa + 0/5 genau angenommen werden. Eine
groflere Genauigkeit Lifit sich ja mit Nadelinklinatorien iiber-
haupt nicht erreichen. Die Inklination indert sich um 1' auf
2 km Breitendifferenz, so dafl also die angegebene Genauigkeit
derjenigen entspricht, welche bei den beiden anderen Ilementen
erreicht worden ist.

Lamont hat bekanntlich seine Inklinationen aus Ablen-
kungsheobachtungen von weichen Hisenstiiben, die durch den
Erdmagnetismus induziert werden, bestimmt. Hiebei hiingt die
Genauigkeit der Messungen sehr von der Giite der Fisenstiibe



J. Messerschmitt: Magnetische Ortsbestimmungen in Bayern. 77

und der Konstanz ihrer Reduktionsfaktoren ab. Lamont gibt
dic mittlere Unsicherheit dieser Messungen von der gleichen
Grifenordnung an, wie die der Deklinatsbestimmungen, wobei
freilich einzelne Bestimmungen, die an der gleichen Station
zu verschiedenen Zeiten erhalten worden sind, oft um mehr
abweichen. Dies riihrt offenbar daher, dall die Konstanten
Anderungen unterworfen waren, die nicht immer sicher er-
mittelt werden konnten, wie dies selbst Lamont angibt. Als
Beleg migen die Beobachtungen auf dem Hoyerberg bei Lindau
angefiihrt werden. (Magnet. Beob., Bd. I, 8. 121—125.)

Deklination Horizontalintensititt Inklination

Zeit Anzah! Differenz g | .
der | gegen | IMI“I”- Beob. | Differenz | Pyé;fllclx
I Beob. [Miinchenl e | l

Beob. | Differenz

1849 Aug.11,,12. 7 4565 +1/3 4 4 537+ 9y 1 —19%
1850 Juli7.—9. 15 4523 422 7 4103y +14y 3  —185
1852 Oktober 2. 4 |+506/+07] 2 1 |— 23

i+12oyj+11y
! I

Andere Stationen zeigen hingegen eine griflere Uberein-
stimmung, doch sind die Inklinationsmessungen in den spiiteren
Jahren im allgemeinen etwas ungenauer als die der friiheren.

Es mige nun in der Tabelle I eine Zusammenstellung des
grolleren Teiles meiner Beobachtungen, auf den Jahresanfang
von 1903 reduziert, folgen, wobei zu bemerken ist, daf} die
Liingen, gemif} der Geheralstabskarten, von der alten Stern-
warte in Miinchen aus geziihlt sind (4 ostlich, -— westlich).
Diese ist 119 36 12" ostlich von Greenwich gelegen gewesen.

Die Meereshiohe ist jeweilen abgerundet aus dem topo-
graphischen Atlas von Bayern 1:50000 (Bayerische General-
stabskarte) entnommen worden. Die Nummer des betreffenden
Blattes ist in der letzten Kolumne angegeben. Es folgt dann
in der fiinften Reihe die Deklination (D), die Horizontalinten-
sitiit (M) und die Inklination (). Der Vollstindigkeit halber
sind in den folgenden vier Spalten zuniichst die Totalinten-
sitiit (I) und die rechtwinkligen Koordinaten, bezogen auf





















