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Die Vertheilung der erdmagnetischen Kraft in Oesterreich-Ungarn.
(Hiezn Fig. 9 und 10, Taf. X.*)

Die erste magnetische Aufoahme in Qesterreich- Im Jahre 1888 beschloss die Akademie der Wissen-
Ungarn rithrt bekanntlich von Carl Kreil her.?) Als | schaften in Wien, ecine neue magnetische Aufnahme
eine Erginzung dieser in den Jahren 1843 —1858 aus | Oesterreichs mit Ausschluss Dalmatiens auf Grundlage
gefilhrten Messungen sind die im siiddstlichen Europa | eines voun Prof.J Liznar, Adjuncten der k. k. Central-
und an einigen Kiistenpunkten Asiens ausgefiiirten erd- | anstalt fir Meteorologie und Erdmagnetismus, entworfenen
magoetischen Bestimmungen anzusehen, iiber weleche in | Programmes zu veranlassen. Fur die ganze Aufnahme
den Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. d. kais. Aka- | war ein Zeitraum von 5 Jahren ausersehen. Mit den
demie d. Wissenschaften, Bd. XX 2) berichtet wird. Dort | Messungen in Oesterreich wurde Liiz nar betraut, welcher
findet man auch eine Bearbeitung der an 241 Stationen | in dem LXII. Bande der Denkschriften 3) die Resultate
erhaltenen Resultate und die hienach entworfenen magne- | seiner as 109 Stationen durchgefiihrten Messungen angibt,

tischen Karten, welche die Vertheilung der erdmagne- Der citirten Abhandlung, welcher das Vorstehende
tischen Kraft in Oesterreich-Ungarn fiir die Epoche 18500 | entlehnt ist, entnehmen wir ferner, dass im Sommer 1893
zur Darstellung bringen. in Bosnien und der Herzegowina durch die Herren Schiffs-

In den folgenden Jahren wurden Messungen ausge- | lieutenant Kesslitz und Schiffsfihnrich v. Sehluet,

fihrt: von dem Director der konigl. Centralanstalt fiir | ferner an den Kilsten der Adria 1839 uad 1890 durch
Meteorologie und Erdmagnetismus in Budapest, Doctor | den inzwischen verstorbenen Fregattencapitin Lascho-
G. Schenzl, in den Lindern der ungarischen Krone, | ber in Gemeinschaft mit Kesslitz, endlich in Ungarn
vom damaligen Schiffslientenant Schellander an den | durch den Vicedirector der konigl. Centralanstalt fiir
Ktsten der Adria und von Oberst Hartl an einigen | Meteorologie und Erdmagnetismus Kurlinder in den
Punkten Dalmatiens, Jabren 1892— 1894 erdmagnetische Messungen ausge-
fahrt wurden.

*) Taf. X liegt der vorbergehenden Nr. 23 bei.
N D] Magnetisch.e und geographische Ortsbestimmungen im ) Die Vertheilung der erdmagnetischen Kraft in Oester-
bsterreichischen Kaiserstaate. Prag 1848—1852. reich-Ungarn zur Epoche 1890°0, nach den in den Jahren 1889
. *) Magnetische und _geographische Ortsbestimmungen im | bis 1894 ausgefiihrten Messungen, I. Theil. Im Sonderabdruck bei
sadostlichen Europa und einigen Kiistenpunkten Asiens, Tempsky, Wien 1895.
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Beziiglich der Anordnung der Beobachtungsmethoden
in Bezug auf Zeit- und Azimuthalmessungen, die Bestim-
mung der Declination, Inclination und Horizontalinten-
sitit, die Reduction der Werihe dieser erdmagnetischen
Elemente auf eine bestimmte Epoche, behufs Ver-
gleichung derselben, muss auf das Original Liznar's
verwiesen werden.

Die Darstellung der an den einzelnen Stationen er-
haltenen Resultate beginnt mit einer kurzen Beschreibung
des Beobachtungspunktes, welcher dann Angaben iiber
die Chronometerstinde, die Grofe des Azimuthes der
Mire und tiber die geographischen Coordinaten des
Aufstellungspunktes folgen. An diese schlielit sich eine
auf die Epoche 1890°0 reducirte Zusammenstellung der
Messungsergebnisse fiir die Declination, die Horizontal-
intensitit und die Inclination an. Den Schluss des
1. Theiles bildet eine alphabetische Zusammenstellung
aller Beobachtungsstationen.

In dem im LXVII. Bande der Denkschriften nieder-
gelegten 2. Theile der Versffentlichung+) gibt Liznar
eine eingehende Untersuchung der erdmagnetischen Ver-
biltnisse Qesterreich-Ungarns, indem die fiir die Epoche
1890°0, sowie die von Kreil fir die Epocha 18500
gewonnenen Werthe sowohl zur zablenmifigen, als
auch zur graphischen Darstellung verwendet werden.

Zunichst wird eine tabellarische Zusammenstellung
simmtlicher, auf die Epoche 1890'0 bezogenen Daten
gegeben, wobei auf die Messungen an den Kiisten der
Adria, in Bosnien und der Herzegowina, sowie auf jene
in den upgarischen Stationen Riicksicht genommen ist.
Die Resultate werden fiir 210 Stationen mitgetheilt,
wobei sich simmtliche Werthe auf die Instrumente der
k. k. Centralanstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetis-
mus beziehen und dementsprechend die Beobachtungen
von Laschober, Kesslitz und v. Schiuet theil-
weise auf die Wiener Instrumente reducirt werden mussten.

Der Vergleich der erdmagnetischen Elemente, wie
Declination , Ineclination, Horizontalintensitit zwisclen
einer beliebigen Statien und Wien hat nun eine ge +isse
Abhingigkeit ihrer Differenz von der geographischen
Lage der Station ergeben, so dass es moglich ist, aus
den Elementen fiir Wien auf die derselben Epoche ent-
sprechenden Elemente einer anderen Station zu schlieflen.

Bedeutet nach Liznar: e, und e, den von stéren-
den Kriiften unbeeinflussien — den normalen — Werth
des betreffenden erdmagnetischen Elementes in einer
beliebigen Station, bezw. in Wien, ferner A 0=0,— Py,
AX=2%—), den Breiten- bezw. Lingenunterschied
dieser Station gegen Wien, withrend a, b, ¢, d, e con-
stante, vorliufigz unbekannte Zahlenwerthe bezeichnen, so
ist diese Abhiéingigkeit durch die Formel:

e.—e,=alAp+bAl+cAo>+dApANFeAR2(1)
gegeben.

") Die Vertheilung der erdmaguetischen Kraft in Oester-
reich-Ungarn etc., II. Theil. Im Sopnderabdruck bei C. Gerold's
Sohn, Wien 1898.

Nachdem man nur die beobachteten Werthe, welche
zum Unterschiede von den normalen mit E, und E_ be-
zeichnet werden sollen, kennt, lisst sich die Ermittlung
der Constanten a...e nur nach der Methode der
kleinsten Quadrate ausfihren. Fiir den normalen Werth ¢,
muss der in Wien beobachtete £, mit einer Correction A E
versehen werden, so dass Gleichung (1) die Form an-
nimmt ;

o, —E, = AE+alo+ bAX 4 ede®+dApAX+
+eAX . . . . L L. (19

Fiir die Ermittlung der Unbekannten AE, a...e0
wurden die Messungsergebnisse von 195 Stationen ver-
wendet, die ebensoviele Gleichungen der obigen Form
liefern, aus denen nach Einsetzen von E, fiir e, die
Constanten bestimmt werden konnen.

Da fiir die Zwecke der Grubenvermessung von
den erdmagnetischen Elementea hauptsichlich die De-
clination interessirt, so sollen die Resultate der Unter-
suchungen Lizuoar’s fir diese mitgetheilt werden,

Fiir die Declination gibt die angedeutete Ermitt-
lung der Constanten die Formel:
d,=9° 11,10+ 0,74’ — 0,030765‘ A ¢ — 0,478722’

A 2 — 0,00000858083‘ A p2 — 0,000307486‘ A

AX 4 0,00000602400° AX2 . . . . . (2)

Hierin bedeutet d, die normale Declination eines
beliebigen Punktes, dessen Breiten- und Liingenunter-
schied A ¢ bezw. A % gegen Wien gegeben ist. Die Gréhe
9011,10° ist die zur Epoche 1890°0 in Wien beobachtete
Declination D, und 0,74’ = A D, der Betrag der
Stérung, weleh’ letzterer sowie die ibrigen Constanten
durch die Ausgleichung der Declinationsmessungen er-
halten wurde.

Nach Gleichung (2) kann die normale Declination
zur Epoche 1890 0 filr einen beliebigen Punkt OQester-
reich-Ungarns berechnet werden, da sich fur diesen
Punkt o, und %, aus jeder Specialkarte mit geniigender
Genauigkeit bestimmen lassen,

So erhilt man beispielsweise fiir Leoben, wegen
0,=47°23', A, =15°6' und 9 , — 48°15, A, = 160 22‘
— letztere Werthe auf das magnetische Observatorium
der k. k. Ceniralanstalt fur Meteorologie und Erdmagne-
tismus bezogen —, d, — 9°48,6".

Zum Zwecke der graphischen Darstellung kann man
jene Punkte, in welchen d, denselben Werth hat, durch
Curven verbinden, welche bekanntlich Isogonen heifen.
Zur Construction dieser Isogonen rechnet man zweck-
mifig d, nach Gl (2) fir die Durchschnittspunkte der
Liangen- und Breitenkreise in Iutervallen von 0,5° In
der Karte Fig. 9, Taf. X, welche einen Abdruck der
der Publication beigeschlossenen Isogouenkarte gibt,
sind die Lingen- und Breitenkreise in Intervallen von
1,09, die Grenzen Oesterreich Ungarns, die wichtigsten
Flisse, sowie die Beobachtungsstationen eingetragen.
Die Isogonen fir 18900 sind durch stirkere Linien
von Grad zu Grad gezogen. Der Verlauf derselben zur
Epoche 1890'0 ist dadurch charakterisirt, dass die Iso-
gone von 10° fast genau von Nord nach Siid parallel
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dem Meridian von 14° 30’ verlauft, wihrend die west-
lich und @stlich von ihr liegenden Isogonen eine Neigung
gegen den Meridian zeigen, welche um so grofer wird,
je weiter sie von West oder Ost von dem Meridian von
14030’ abstehen.

Die Winkel, welche jede Isogone mit den einzelnon
Meridianen einschlieft, wachsen von Nord nach Siid,
da sich die Isogonen nach der graphischen Daratellung
immer mebr und mehr von den Meridianen entfernen.
Die Folge davon ist, dass der Abstand der Isogomen
nach Siiden zu immer grifler wird, oder dass demselben
Lingenunterschiede im Siiden ein kleinerer Declinations-
untersechied entspricht als im Norden. Wihrend bei-
spielsweise in der Breite von 51¢ fiir einen Lingen-
unterschied von 1¢ die Declination durchschnittlich um
31,64 nach Osten abnimmt, betrigt diese Abnahme in
der Breite von 47° nur 27,25’ und in der Breite von
420 gar nur 21,72°.

Eine weitere Folge der gegen dic Meridiane ge-
neigten Lage der Isogonen ist die, dass die Declination
auch lings der Meridiane verschiedene Werthe annimmt.
Diese Verschiedenheit wird nmso groBler, je weiter die
Meridiane von jenem von 14°30’ nach Westen oder
Osten abstehen. Durchschnittlich wiichst die Declination
auf dem Meridian von 10° von Sid nach Nord bei
einer Breiteninderung von 1° um 5,30'; lei dem Meri-
dian von 14930’ ist diese Zunahme sehr gering und
betrfigt nur 0,32‘. Auf den Meridianen von 180, 229
27° wird dic Declination von Siid nach Nord kleiner,
u. zw. durchschnittlich um 3,587, 7,98’ und 13,52 fiir
einen Breitengrad.

Die Differenz zwischen dem nach Gl. (1) bezw. (2)
berechneten und dem fiir dieselbe Station direcet Deob-
achteten erdmagnetischen Elemente gibt die Grolle der
Storung, welche dieses Element infolge der Wirkung
einer storenden Kraft erleidet.

In der Karte sind die Differenzen AD =D —d
zwischen den Resultaten der Beobachtungen D und denen
der Rechoung d bei jeder Beobachtungsstation kennt-
lich gemacht. Die positiven Werthe der genannten Griflen
sind durch + , die negativen durch — bezeichnet.
Wenn demnach bei einer Station eine positive Zahl steht,
g0 heifit dies, dass an derselben der beobachtete Werth
um die angesetzte Grofle hoher ist als jener, welcher der
normalen Vertheilung — der Berechnung nach Gl. (2) —
entspricht. So Zeigt beispielsweise das von der Linie
Budweis — Sehiirding — Altheim — Salzburg — Golling —
Gmiiod — Klagenfurt — St. Paul — Graz — Wiener - Neu-
stadt — Melk — Gratzen — Neubaus umschlossene Gebict
mit Ausnahme der einzigen Station Eisenerz durchweg:
positive Stirungen.

Zur Darstellung der erdmagnetischen Verhiltnisse
fiir die Epoche 1850°0 wurden die dazu nithigen Rech-
nungen auf Grund der bereits citirten Kreil'sehen
Messungen , ebenso wie filr die Epoche 1890°0 dureh-
gefilirt. Alle Declinationen sind hier westliche. Fir

die Constantenbestimmung wurden 176 Stationen lerau- |

gezogen und lautet die Formel fir die Berechnung der
Declination :

d‘, = 13° 27,79’ + 0,06280' A g — 0,516370° A% +
+ 0,000018704' A 92 — 0,00035243' Ap A X +
+ 0,000041231°4% . . . . NG

wobei sich die Grofen Ap, Ak so wie frither auf das
magnetische Observatorium der k. k. Centralanstalt in
Wien bezichen.

Fiir Leoben wiirde sich hienach fiir diese Epoche
d‘, = 140 3,1’ ergeben, also um 4°14,5' grober als zur
Epoche 1890°0.

In der Karte sind die der Epoche 1850°0 eat-
sprechenden Isogonen etwas schwicher als jene fiir die
Epoche 1890°0 eingetragen. Man entnimmt, dass sich
das System der Isogonen von 1850°0 bis 1890'¢p von
Ost nach West um etwa 4° verschoben hat. Mit dieser
Verschiebung war aber auch eine nicht unbedeutende
Drehung verbunden, die zur Folge batte, dass die Sicu-
larvariation auf dem Gebiete Oesterreich-Ungarns nicht
constant war.

Wie fiir die Epoche 1890-0 die Difterenzen A D,
berechnet Liznar ebenso fir die Epoche 1850°0 die
Differenzen A D‘ zwischen den normalen Werthen und
den beobachteten. Fiir das verhiltniss miflig kleine Zeit-
intervall von 1850°0 —1890°0 sollten sich nun die aus
den Daten beider Epochen abgeleiteten Storungen fir
denselben Beobachtungsort gleith ergeben; fiir die bei
clination nun nebhmen die Differenzen AD— A D’ De-
mauchen Stationen einen sehr bedeutenden Werth an;
so zeigt sich bei Rudolfswert eine Differenz von 35°.
Dijese Differenzen lassen sich dadurch erkliren, dass
Kreil bei der Zusammenstellung der reducirten Decli-
nationswerthe Dbei sehr vielen Stationen Correctionen
anbringen musste, die er nur annibernd bestimmen
konnte. Kreil hat bekanntlich den Alpen einen sehr
groflen Einfluss auf die Declination zugeschrieben und
dadurch die grofe Biegung seiner Isogonen iiber dem
Alpengebiete erklirt, was aber, wie die neuen Auf-
pahmen Liznat’s beweisen, unrichtig ist. Der Fehler
in den Messungen Kreil's entstand vielmehr dadurch,
dass sich wihrend der Reise das obere Ende des Auf-
hingefadens der Magnetnadel gedreht hat, wodurch die
Torsion einen hohen Betrag erreichte und eine grofle
Ablenkung der Nadel bewirkte, welche von Kreil un-
beriicksichtigt blieb.

Aus den Werthen der Declination fiir die Epochen
18500 uod 18900 kann man die jihrliche Abnahme
derselben fir die Durchschnittspunkte der ILingen- und
Breitenkreise berechnen. Verbindet man alsdann die
Punkte gleicher jihrlicher Aenderung — S&icularen —
genannt, so erhilt man die in der Karte punktirt
dargestellten Curven, woraus zu entnehmen ist, dass im
Nordwesten Qesterreichs die jihrlichen Aenderungen am
grobiten, im Siidosten am kleinsten waren.

Die Ermittlung der erdmagnetischen Elemente fir
eine zwischen 185) und 1890 liegende Epoche kann
in der nachstehenden Weise durchgefahrt werden.

1*
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Zu Berechnung fiur die Epoche 1890:0 diente die

Gleichung (1):
e,—e,—alo+DbA%+cAp:+dApAlf el

und fiir die Epoche 18500 ebenso die Formel:
e, —e’ . =a’Ag+ DA%+ ¢’'Ap2 4 A'ApAd% 4 o'A 02

Da fiur einen und denselben Ort die Differenzen
e, — o, und e’, —e’, verschiedene Werthe zeigen, so ist
klar, dass sie eine Function der Zeit sein milssen.

Liznar setzt nun, wenn t eine zwischen 1850
und 1890 liegende Epoche bezeichnet, wobei t hei e
als Index zu betrachten ist:

e —e, =f(t)=m + p(t— 1890).

Dabei sind m und p zwei Constante, welche da-
durch bestimmt werden kénnen, indem man die be-
kannten Differenzen e, — e, und e/, — e’ fiir die beiden
Epochen 1890 bezw. 1850 in obige Gleichung einsetzt.

Dadurch wird mit Anwendung auf die Deeclination
gemih den Gleichungen (2) und (3)

d: = d;, — 0,030765' A ¢ — 0,47872' A ) —

— 0,0000085808° A @2 — 0,00030749' A o

A % + 0,0000060240° A X* — [0,002339’

Ag — 0,000941’ A% + 0,0000006821° A g2 —

— 0,000001123° A ¢ A % + 0,0000008802°

AX?](t —1890) e (4)

Nach dieser Formel ist die Berechnung der nor-
malen Declination fiir eine zwischen 1850 und 1890
liegende Epoche auszufithren, soferne man den normailen
Werth d! der Deelination fiilr Wien fiir diese Epoche
kennt.

In der folgenden Tabelle sind die Jahresmittel der
von der Centralanstalt fitr Meteorologie und Erdmagne-
tismus beobachteten Werthe D. der Declination gegeben.

Um aus den wahren Werthen D} aufdie inGleichung (4)
einzusetzenden Werthe d. schlieBen zu kdnnen, ist die
der betrcffenden Epoche entsprechende Stérung gemiil}
der Gleichung A D! = D} —d. zu ermilteln.

Fir die Epoche 18900 war AD, = — 0,7/

“wibrend in der Karte abgerundet 1,0° angegeben ist.

——

t D. t D! t D
1853 . . 13° 84 1869 . . 11° 8,1’ 1885 . . 9°34,6
1854 . . 120586 1870 . . 11° 0,7 1886 . . 9°29,1
1855 . . 12°50,9’ 1871 . . 10°56,6° 1887 . . 99236
1856 . . 12044,8 1872 . . 10°52,0° 1888 . . 9"18,5
1857. . 12°37,1 1873 . . 10°45,3 1889 . . 9°13,6'
1838 . . 12°29,4° 1874 . .10°39,1° 1890 . . 9° 8,6
1859 . . 12°24,3 1875 . . 10°33,2’ 1891. . 9° 5.4’
1860 . . 12° 14,3 1876 . . 10°27.8’ 1892 . . 8°58,9°
1861 . . 12° 7.8 1877 . . 10°2L8 1893 . . 8°53.0
1862 . . 12° 1,4 1878 . . 10°15,5’ 1894 . . 8469’
1863 . . 11°55,9° 1879 . . 10° 7,6’ 1895 . . 8°39,3
1864 . . 11°49,1° 1880 . .10° 2,0/ 1896 . . 8°33,8'
1865 . . 11°39,7 1881 . . 9°56,% 1897 . . 8281’
1866 . . 11°31,6° 1882. . 9°51,9° 1898 . . 8°24,1
1867 . . 11°22,6° 1883 . . 9451
1868 . . 11°18,6° 1884 . . 9°38,7

Die @leichung (4) kann auch noch tber die
Epoche 1890 (bis zur nichsten Aufnahme) verwendet
werden, da sich das Glied mit ¢t in dieser Gleichung
nur Jangsam #ndern wird.

Es sei beispielsweise die normale Declination fiir
Leoben fir die Epoche t — 1896 zu berechnen.

Wegen D, —8°33,8' und der Stbrungscorrection
fir 1890 mit AD w=—0,7, hat man:

d, = 8°33,8 + 0,7° = 8°34,5’ und fiir die friheren
Werthe von Ap und AX nach Gleichung (4)

d, v — 90116,

In der angegebenen Weise sind nach Gleichung (4),

welche fir Leoben die Form:
d,=D; + 37,47’ 4- 0,047 (t—1890)

annimmt, die daselbst giltigen normalen Werthe der
Declination fiir die Zeit 1880—1900 berechnet und in
dem Diagramm Fig. 10, Taf. X, dargestellt. Die Std-
rungseorrection filr Wien ist filr diese verbiltnissmiBig
kurze Epoche der filr 18900 mit — 0,7’ ermittelten
gleich angenommen. Die wahren Werthe D! fiir Leoben
kdnnten nur dann bestimmt werden, wenn der Betrag
der Storung daselbst bekannt wiire.

Wir sohlieBen damit unseren Bericht iber die
dullerst werthvolle Arbeit Liznars, indem uns Raum-
riicksichten verbieten, auf noch manche interessante
Untersuchung niher einzugehen. Prof. Klingatseh.

Der Erzbergbam in Cornwall.
Von Berg- und Hdtteningenieur L. Houwink.

Auf einer Reiee durch Devonshire und Corn-
wall batte ich Gelegenheit, diesen schon so alten
Bergbau etwas niher keonen zu lernen. Cornwall ist
einer der geologisch interessantesten Landestheile und war
auch schon im Alterthum wegen seiner Mineralreich-
thimer bekannt. Die Phdnicier holten ja ihr Zinn schon
aus Albion, wie dies nun noch einzelne Funde beweisen.
Im Falmouth'schen Hafen hat man ein Sttick Zinn
gefunden, dessen eigenthimliche Form auf den Trans
port auf Eseln deutete. Gegenwiirtiz steht es weni-
ger glinzend mit den Gruben. Den ersten Eindruck,
den man bekommt, wenn man von der Great Western

Railway aus die Menge verlassener und eingesteliter Gruben
sieht , ist kein besonders guter. Die noch arbeitenden
Gruben eind wenig zahlreich und es ist mit deren Ge-
winn oft sehr traurig bestellt.

Im vorigen Jahrhundert waren hier 200 bis 300
Bergwerke und nun sind es deren nur noch einige 30.
Viele, damals so beriilhmte Gruben sind ganz verlassen,
ihre Maschinen sind verkauft und die ruinenartigen Ge-
biude sprechen nur von vormaliger Grdfe.

Von selbst kommt nun die Frage, ,,was ist die Ur-
sache dieses Zustandes ?“ Darauf ist es nicht leicht, eine
Antwort zu geben, denn es ist ein Zusammenwirken








