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Da aber fiir eine 9tagige Periode kein plausibler Grund anzugeben méglich
ist, unterzog ich das Material noch einer gesonderten, augenblicklich noch nicht
vollig abgeschlossenen Untersuchung auf nicht persistente Wellen. Als
Methode verwendete ich einen dem Schmidtschen Verfahren nachgebildeten
Arbeitsgang. Das Schmidtsche Verfahren benutzt zum Nachweis einer nicht
kohsrenten Periodizitit die Haufigkeit der Reste der Julianischen Zahlen
und behandelt vorwiegend die relativ seltenen Storungstage vom Charakter 2.
Da mir das leistungsfahige Lochkartenverfahren zur Verfiigung stand, konnte
ich zundchst ein vollstindiges Verzeichnis der fortlaufenden Nummern (Datum)
der Storungstage *) aufstellen und die Hiiufi'gkeit der Reste derselben fiir die
Divisoren 9, 27, 28, 29, 830 mit verhdltnismifig geringem Zeitaufwand er-
mitteln.  Alle iiberdurchschnittlichen Hiufigkeiten der Storungstage vom
Charakter 2.0 bis 1.5, durch welche sich eine wahre Periodizitit bekanntlich
verrit, wurden in Prozenten der erwartungsgemifen Huufigkeit ausgedriickt
und ihr Mittelwert als MaBzahl eines Hiaufigkeitsperiodogramms eingetragen.
Eine graphische Darstellung der vorlaufigen Resultate #*) zeigt nun einen vollig
parallelen Gang des Hiufigkeits- und Amplitudenperiodogramms im Intervall von
27 bis 30 Tagen, lehrt aber weiter, daf die 9tagige Welle vollkommen zuriicktritt.

Dieses Resultat besagt aber offenbar, da die starken Storungen vom
Charakter 2.0 bis 1.5 auf der ganzen Erde Intervalle von 27 bzw. 30 Tagen
in jhrem Auftreten bevorzugen, wihrend die aus dem Amplitudenperiodogramm
gefolgerte 9tagige Plriode fiir die starken magnetischen Stérungen jeden-
falls nicht behauptet werden kann.

Der Stand der erdmagnetischen Forschung.
Von Adolf Schmidt. — (Mit einer Abbildung.)

Es wird der Stand unserer Kenntnis von dem beharrlichen Hauptteil des erdmagnetischen

Feldes und der Sikularvariation, von den periodischen Schwankungen und von den

Storungen und der Nachstorung besprochen und auf die in bezug hierauf bestehenden

Probleme hingewiesen. Dabei zeigt sich iiberall der hemmende Einflul, den die ungeniigende

Anzahl und noch mehr die sehr ungiinstige Verteilung der magnetischen Observatorien

ausiibt, so dafl eine planmiBige Vervollstindigung des Netzes dieser Anstalten als wesent-
liche Vorbedingung weiteren Fortschritts erscheint.

Den gegenwirtigen Stand unserer Kenntnis der erdmagnetischen Zustinde
und Vorginge und unserer Einsicht in ihre Ursachen und Zusammenhinge wird

*) Die Uberlegenheit des Lochkartenverfahrens wird auch dadurch demonstriert,
wenn ich erwihne, daf die vom Tabulator gelieferten Abschriften von mir direkt als
Manuskript der Druckerei iibergeben werden.

**) Die Ausfiihrungen des Vortragenden wurden durch Vorlage von Originalaufzeich-
nungen der statistischen Maschinen und durch die Biirstenabziige des im Druck befind-
ichen zweiten Heftes der ,Prager Geophysikalischen Studien“ belegt.
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man ohne starke Ubertreibung dahin kennzeichnen kénnen, daf wir davon im
allgemeinen ein in seinen Hauptziigen gesichertes Gesamtbild gewonnen haben
und zu einer einigermafen abgeschlossenen Stufe der Erkenntnis vorgedrungen
sind, daB aber die Moglichkeit wesentlicher weiterer Fortschritte an die Vor-
bedingung einer betrachtlichen Verbreiterung der empirischen Grundlagen ge-
kniipft erscheint. Vor allem macht sich, welche spezielle Frage man auch
immer ins Auge fassen moge, die Notwendigkeit einer planmifigen Vervoll-
stindigung des Netzes der tatigen, d. h. zuverlidssig beobachtenden und schnell
verdtfentlichenden Magnetwarten immer empfindlicher fithlbar. Wie unzuléng-
lich das bestehende Netz ist, und wie viel’ andererseits schon durch verhiltnis-
mifig geringfiigige Erginzungen zu gewinnen ist, erkennt man ohne jedes Ein-
gehen auf sachliche Fragen durch einfache rechnerische Fehlerabschitzungen *).

Der beharrliche Magnetismus und die Sikularvariation. Be-
trachten wir zun#chst die von L. A. Bauer geplante und mit ebenso grofer
Tatkraft wie Umsicht im Laufe zweier Jahrzehnte durchgefiihrte magnetische
Vermessung der Ozeane und weiter bisher kaum erforschter Landgebiete, so
darf gesagt werden, daf sie geradezu eine neue Epoche in unserer Erkenntnis
des nur sehr langsam verinderlichen, nach GauB als beharrlich bezeichneten
Hauptteils des Erdmagnetismus einleitet. Kounte Gauf fiir seine grundlegende
Potentialberechnung nur Kartendarstellungen benutzen, die sich auf sehr diirftige
Beobachtungen aus sehr verschiedenen Zeiten stiitzten, und litten auch die
spiteren Berechnungen von Adams und Neumayer trotz der wachsenden
Menge und Zuverlidssigkeit des verarbeiteten Materials an dessen Ungleich-
mifigkeit und der vielfach ganz ungeniigenden Kenntnis der zeitlichen Ver-
dnderungen, so besitzen wir jetzt, wenn auch unter Beschrinkung auf das
Gebiet zwischen 60°N und 60°S ein durchaus einheitliches, verhiltnism#Big
sicher auf denselben Zeitpunkt umgerechnetes und an sich schon genaueres
Material. Es wire unrecht, in diesem Zusammenhang nicht an A. Erman
zu erinnern, der in der planmiBigen Einheitlichkeit seiner durch Petersen
verwerteten Beobachtungen als Vorliufer Bauers gewiirdigt zu werden ver-
dient.

Gegeniiber dem hervorgehobenen durch die Arbeit des Carnegie-Instituts
im Vergleich mit seinen Vorgangern erzielten Fortschritt, ist es erstaunlich zu
sehen, wie nahe die SchluBergebnisse der fritheren Potentialberechnungen bereits
den neuen (soweit diese bekannt sind) kommen. Der tatsichlich durch die
neue Vermessung erzielte Fortschritt wird sich erst tibersehen lassen, wenn die
bisher mit dankenswerter Schnelligkeit vertffentlichten vorldufigen Beob-
achtungswerte endgiiltig reduziert und die darauf zu stiitzenden analytischen
Entwicklungen durchgefiihrt sein werden. Die bisher vorliegenden Mitteilungen,
die Bauer in mehreren Aufsiitzen gemacht hat, und der weiteren AufschluB
liefernde Versuch von Peters, Potentiallinien des horizontalen Feldes zu

*) Vgl. Meteorol. Zeitschr. 31, 271 und Beitr. z. Geophys. 3, 225.
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zeichnen ¥), bestitigen in weitgehendem Male die auffallenden Ergebnisse, zu
denen seinerzeit die auf Neumayers Karten fiir 1885 gestiitzte Rechnung
gefiihrt hatte, und die man bisher noch allenfalls angesichts ihrer anscheinenden
physikalischen Unmdoglichkeiten auf die Ungenauigkeit der Beobachtungsgrund-
lage zuriickfiihren konnte. Wieder ergibt sich ein sogar noch stirkeres, ratsel-
haftes Aufenfeld und wieder ein potentialloser Anteil. Wenigstens dem ersteren
gegeniiber erscheint jene Erklirungsmiglichkeit als ausgeschlossen; man miifite
annehmen, daB die Inklination ihrem absoluten Betrage nach iiberall zu klein
gemessen worden sei, und daB dieser systematische Fehler bis zu einigen Zehntel-
graden ansteige. Ahnlich verhilt es sich bei dem errechneten potentiallosen
Anteil. Hier miite man, um das Ergebnis als Folge blofer Beobachtungs-
oder Reduktionsfehler auffassen zu konnen, annehmen, dafl mindestens innerhalb
zweier breiter Zonen alle Deklinationswerte um 0.1 bis 0.2° falsch bestimmt
seien, und zwar auf der nordlichen Halbkugel nach Osten, auf der siidlichen
nach Westen hin. Das lift sich dem Sinne und auch einigermaflen der GroBe
des Fehlers nach anschaulich auch so ausdriicken: man miifite annehmen, daB
alle Deklinationsmessungen zur Zeit des Morgenextrems angestellt worden seien.

So hat also die neue Vermessung noch keine sichere Entscheidung in der
strittigen Frage nach der Existenz der sogenannten Vertikalstrome gebracht #¥).
Man wird diese Strome nach wie vor aus bekannten Griinden fiir sehr unwahr-
scheinlich halten, aber dringend nach einer Erkldrung fiir die nicht vollkommene
Erfilllung der Potentialbedingung suchen miissen. Da es wohl in absehbarer
Zeit kaum zu einer erneuten, noch dichteren und schirferen magnetischen Ver-
messung der Erdoberfliche kommen wird, so gewinnt der alte (seinerzeit auf
Dr. Bauers Wunsch zuriickgestellte) Plan einer moglichst genauen Vermessung
auf einer geeigneten, die Erde annshernd lings eines magnetischen Parallels
umlaufenden Linie erneute Bedeutung.

Auf die in den letzten Jahren durchgefiihrten, teils erstmaligen, teils
wiederholten Landesaufnahmen soll hier nicht niher eingegangen werden;
dagegen ist wenigstens kurz die erhohte Aufmerksamkeit zu erwihnen, die man
begonnen hat, der eingehenderen Vermessung einzelner, besonders gestorter
Gebiete zuzuwenden, um daraus Aufschliisse iiber die den Untergrund bildenden
Gesteine zu erhalten. Die bereits seit mehreren Jahren im Rahmen der Arbeiten
der Preufiischen Geologischen Landesanstalt hauptsichlich von Reich durch-
gefiihrten Aufnahmen, sowie andererseits die besonders methodologisch wichtigen
Untersuchungen Konigsbergers haben schon manche wertvolle Ergebnisse
geliefert, die riickwirkende Bedeutung auch fiir die erdmagnetische Forschung
besitzen.

Die empfindlichste, freilich sehr schwer zu schlieBende, Liicke in unserer
Kenntnis des Gesamtieldes der Erde betrifft die Polargebiete. Fiir ihre genaue
Durchforschung ist das vorziigliche, freilich nur an festen Stationen verwend-

*) Terr. Magn. 28, 83.
*¥) Vgl. Zeitschr. f. Geophys. 1, 281.
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bare, von lLa Cour ausgearbeitete Verfahren zur selbstindigen Messung der
Vertikalintensitdt von besonderer Bedeutung.

Durchaus unbefriedigend ist unsere Kenntnis der allmihlichen Anderung
des beharrlichen Magnetismus, der sogenannten Sikularvariation, und es
liegt in der Natur der Sache, daf sie auf rein empirischem Wege nur auler-
ordentlich langsam fortschreiten kann. Um so grofere Wichtigkeit gewinnt
damit die Aufgabe, die in ihrem Verlauf herrschenden GesetzmiBigkeiten auf-
zusuchen. Der groB angelegte Versuch Carlheim-Gyllenskdlds, dies zu
zu tun, muf als gescheitert angesehen werden. Die physikalische Grundlage
seiner Theorie hat sich als unhaltbar erwiesen, und fiir eine rein formale, aus-
gleichende Zusammenfassung reicht das vorliegende Beobachtungsmaterial bei
seiner rdumlichen und (vor allem bei der Intensitiit) zeitlichen Beschrinktheit
bei weitem nicht aus. Innerhalb der hierdurch gezogenen Grenzen wird man
Carlheim-Gyllenskolds SchluBformel, unbeschadet der von J. Bartels
daran geiibten berechtigten Kritik, immerhin als wohl beste Zusammenfassung
unseres diirftigen auf die Vergangenheit beziiglichen Wissens ansehen diirfen.

Die Hauptschwierigkeit des Problems liegt in den zuniichst gesetzlos
erscheinenden Schwankungen der Variation, wie sie z. B. sehr auffallend im
Gange der Deklination in Europa wihrend der letzten 30 Jahre auftraten,
und nicht minder in betridchtlichen, wahrscheinlich damit verkniipften drtlichen
(lokalen oder regionalen) Anomalien. Wie hedeutend diese sind, hat der am
Potsdamer Observatorium von J. Bartels durchgefiithrte Versuch gezeigt, die
sikulare Anderung unter ausschlieBlicher Benutzung streng gleichzeitiger Beob-
achtungen an Observatorien abzuleiten®). Wenn auch den unmittelbaren
Ergebnissen einer solchen Ableitung wegen der geringen Zahl und der schlechten
geographischen Verteilung der Observatorien nur ein mifiger Wert zukommt,
wird man doch die Sikularvariation nur auf diesem Wege dauernd planmiBig
verfolgen konnen, um die Liicken zwischen den natiirlich nur selten zu er-
wartenden Vermessungen grioferer Erdgebiete oder gar der ganzen Erde zu
iiberbriicken. Gerade fiir diesen Zweck ist die bereits zu Anfang als notwendig
betonte Vervollstindigung des Netzes der Magnetwarten ungemein dringlich.
Erscheinen nach dem Gesagten die Vorginge als recht verwickelt und schwer
entwirrbar, so gewinnt man einen sehr viel giinstigeren Eindruck, wenn man
die wenigen weit zuriickreichenden Beobachtungsreihen ins Auge fafit. Nach
den mehr als 300 Jahre umfassenden Beobachtungen der Deklination und der
Inklination in London und Paris hat der Feldvektor dort, von kleineren Schwan-
kungen abgesehen, anndhernd den Mantel eines Kreiskegels iiberstrichen und
wiirde zur Vollendung des Umlaufs rund 480 Jahre gebrauchen. Diese Tat-
sache driangt den Gedanken auf, dafl es sich bei der Sikularvariation in der
Hauptsache um einen einheitlichen, einfachen Vorgang handeln miisse, dessen
Verlauf nur im einzelnen durch sekundire Schwankungen etwas getriibt er-

*) Archiv des Erdmagnetismus, Heft 5.
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scheint. Und dies fiihrt, nachdem die Theorien von Schuster und Carlheim-
Gyllenskold aufgegeben werden muften, wiederum fast zwanglaufig auf die
alte Vorstellung von einem magnetischen Erdkern, der sich im Laufe der Jahr-
hunderte gegen die gleichfalls magnetische Erdrinde dreht. Eine andere Er-
klirungsmoglichkeit scheint kaum gegeben; auf jeden Fall ist noch keine
vorgeschlagen worden. Und fiir jene Erkldarung spricht iiberdies einerseits der
Umstand, daB auch andere geophysikalische und astronomische Tatsachen auf
eine langsame Verschiebung der Erdrinde und des Erdinnern gegeneinander
hinweisen, und -andererseits gerade das Auftreten sekundirer Schwankungen,
die unschwer als Folge von Inhomogenititen der beiden Korper zu deuten sind.
Eine Schitzung ergibt, da man dep Tatsachen in groBen Ziigen gerecht wird,
wenn man annimmt, daf die Wirkung des Kerns an der Erdoberfliche etwa
einem Achtel derjenigen der Rinde gleichkommt, und daB sich seine magnetische
Achse in 480 Jahren gleichfsrmig um eine Achse dreht, die die Oberfliche
im nordlichen Europa trifft.

Dem angenommenen Vorgang entspriche natiirlich auch eine periodische
Schwankung sowohl der Lage der magnetischen Achse wie des Moments der
Gesamterde. Die von Bauer zusammengestellten Ergebnisse der drei Potential-
berechnungen fiir die Epochen 1842, 1885, 1922 %) sind diesen Folgerungen
nicht sonderlich giinstig. Die Lage der Achse erscheint danach als recht be-
standig. Die drei Momentwerte andererseits fiihren, wenn man sie einer Periode
von 480 Jahren einordnet, zu einem mit dem obigen fast ganz iibereinstimmenden
Verhiltnis der Momente von Kern und Rinde; aber fiir das Maximum des
Gesamtmoments, das danach gegen 1850 eingetreten wire, ergibt sich eine
schlechte Ubereinstimmung mit der anderen Rechnung, nach der das Maximum
erst im Beginn des laufenden Jahrhunderts eingetreten wire. Aber die grofBere
Ungenauigkeit der #lteren Potentialberechnungen gestattet keinen sicheren
Schluf. Dazu kommt, daB die sekundéren Schwankungen einen bedeutenden, das
schematische Bild stark entstellenden Einfluf haben konnen. Die aus den
jahrhundertelangen Reihen reiner Richtungsbeobachtungen zu ziehenden Schliisse
verdienen deshalb zweifellos ein hoheres Gewicht.

Als primdre Ursache der beharrlichen Magnetisierung (abgesehen von
dem am besten iiberhaupt nicht darunter zu begreifenden AuBenfelde) nimmt
man jetzt wohl allgemein elektrische Konvektionsstrome an, die unter dem
Einfluf gewisser molekularer Vorginge bei der Drehung der Erde entstehen.
Verschiedene Theorien von Sutherland, Swann, Angenheister haben ge-
zeigt, daf sich auf diesem Wege unter annehmbaren Voraussetzungen Ergebnisse
erhalten lasssen, die auch quantitativ durchaus befriedigen. Ob dabei unter
dem EinfluB stofflicher Inhomogenititen auler dem (achsensymmetrischen) Lings-
feld auch ein (Aquatoreales) Querfeld Erklarung finden kann, héngt von der
speziellen Natur der zugrunde liegenden physikalischen Vorstellungen ab. Auf

*) Terr. Magun. 28, 15.
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jeden Fall muB aber das so entstehende Feld — es mag das Grundfeld heifen —
soweit es der Erdrinde entstammt, konstant sein, wihrend allerdings dasjenige
des Kerns, wenn Inhomogenititen Einfluf ausiiben, bei seiner sikularen Drehung
periodisch etwas schwanken kann. Die Wirkung einer — trotz aller physi-
kalischen Bedenken auch fiir den Erdkern anzunehmenden — ortlich sehr un-
gleichmiBigen Suszeptibilitit erkliart dann zur Geniige, und zwar auch quantitativ,
die Entstehung einer iiberall annshernd nach der Richtung des Gesamtfeldes
orientierten, induzierten subpermanenten Magnetisierung und 148t zugleich eine
der Anderung des Gesamtfeldes langsam folgende Ummagnetierung erwarten.
Von Bedeutung ist dabei die von Nippoldt betonte starke Zunahme des
Magnetitgehalts der Gesteine der Erdrinde mit wachsender Tiefe. Einem un-
gewohnlich weiten Vordringen solcher stirker magnetisierten Gesteine nach
oben muf die auferordentliche Intensitit der Kursker Storung zugeschrieben
werden. Als hervorragend durch die gewaltige Ausdehnung des Vorkommens
abnorm hoher Gesteinsmagnetisierung ist das mittlere Sibirien und Ostasien zu
nennen. Das Gebiet westlicher Deklination an der Ostkiiste Asiens weist
darauf hin. Ahnlich, wenn auch in schwicherem MaBe, verhilt sich ein aus-
gedehnter Teil des siidlichen Grofen Ozeans, dessen Mitte in die Gegend der
Osterinsel fallt. Als entscheidende Probe auf die Richtigkeit der dargelegten,
dem jetzigen Stande unseres Wissens entsprechenden Anschauungen hat vor
allem die dauernde, eingehende Verfolgung der sikularen Anderungen zu diencn.
Von besonderer Wichtigkeit wird dabei die Feststellung sein, ob und wie
auftretende Schwankungen von Ort zu Ort fortschreiten.

Die periodischen Vorginge. Die Erklirung der tdglichen Schwan-
kung, sowohl der solaren, wie der lunaren, steht im Prinzip fest. Die auf
Balfour-Stewarts Hypothese von Schuster errichtete, von Chapman weiter
durchgefithrte Theorie hat sich durchaus bewihrt und darf als gesichert gelten.
Sie hat auch bereits zu wertvollen Aufschliissen iiber die Zustinde einerseits
im Erdinnern, andererseits in den hoheren Luftschichten gefithrt. Jetzt kommt
die Kleinarbeit der Vergleichung von Beobachtung und Theorie bis in alle
Einzelheiten hinein und der immer schirferen Bestimmung der Konstanten zu
ihrem Rechte. Hier gilt das zu Anfang allgemein Gesagte in besonderem MaBe:
es erscheint ausgeschlossen, darin wesentlich weiterzukommen, solange nicht das
Netz der Magnetwarten vor allem auf der siidlichen, doch vielfach auch auf
der nordlichen Halbkugel eine wesentliche Vervollstindigung erfahren hat. So
ist es unter anderem bis jetzt nicht moglich gewesen, die Unterschiede des
Ganges an verschiedenen Punkten gleicher (geographischer oder geomagnetischer)
Breite selbst nur so weit zu deuten, wie sie auf die #quatoreale Komponente
der homogenen Magnetisierung zuriickgehen. Vor allem aber haben noch
samtliche Ableitungen des Potentials der tdglichen Variation in der Horizontal-
ebene zu ganz verschiedenen Ausdriicken gefiihrt, wenn man einerseits die
Schwankung der nordsiidlichen, andererseits die der ostwestlichen Komponente
zugrunde legte. Und doch darf daraus nicht ohne weiteres geschlossen werden,
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dal der tiglichen Variation in der Horizontalebene kein Potential zukime.
So hat die numerische Auswertung bei der ausgezeichneten, auf ein ganz homo-
genes Material gestiitzten Berechnung von van Vleuten ergeben, daf die zwei
aus den Variationen von X und von Y erhaltenen, scheinbar ganz verschiedenen
Ausdriicke in denjenigen Breitenzonen, fiir die Beobachtungen verfiigbar waren,
nur so wenig verschiedene Zahlenwerte liefern, dal die Unterschiede schon
durch die eingefithrten Vereinfachungen des Ansatzes zu erkldren sind. Datiir,
daB bel der tdglichen Variation die Potentialbedingung innerhalb der Sicherheit
der empirischen Daten erfiillt ist, hat Chapman kiirzlich noch einen weiteren
Beleg geliefert, indem er das Linienintegral iiber den Umfang eines Polygons,
dessen Ecken von Magnetwarten gebildet werden, fiir die einzelnen Stunden-
werte des tiaglichen Ganges berechnete.

Der Grund der auftretenden Differenzen ist ein rein rechnerischer.

Die Darstellung einer Funktion durch eine Kugelfunktionenreihe ist nur
dann in eindeutiger Weise moglich, wenn die Funktionswerte fiir jeden Punkt

o » der Kugeloberfliche — in dem hier

w_ = - . bis auf weiteres nur in Betracht

1400 kommenden Falle einer zonalen Funk-

®°  tion, also fiir jeden Punkt des Meri-

dians — gegeben sind. Liegen nur

Angaben aus einem Teile des Meri-

il [ dians vor, so lassen sich diese durch

e unendlich viele in ihren Koeffizienten

b0 unterschiedene Reihen darstellen,

deren jede einer anderen Fortsetzung

in das unbekannte Gebiet entspricht.

Das gilt streng natiirlich nur fir

Fig. 1. unendliche Reihen. Bei der fiir die

Praxis gebotenen Beschrinkung auf

endliche Reihen von meistens sogar nur wenigen Gliedern, weichen die ver-

schiedenen Darstellungen auch im bekannten Gebiet etwas voneinander ab.

Sie stellen iiberdies den gegebenen Verlauf nur ndherungsweise dar, wobei

iibrigens bekanntlich die Entwicklung nach Kugelfunktionen insofern giinstiger

als jede andere ist, als sie bei gleicher Konstantenzahl im allgemeinen die beste
Annidherung gibt.

Welche der an sich méglichen Darstellungen man nun gerade durch die
Rechnung erhilt, hingt vor allem von dem Einfluf der vernachlissigten
hoheren Reihenglieder ab, der besonders dann auferordentlich grof werden
kann, wenn die Beobachtungsdaten nicht einen Abschnitt des Meridians stetig
erfiillen, sondern sich nur auf einzelne Punkte beziehen, wie es hier der Fall
ist. Der EinfluB dieser Vernachldssigungen wie auch der Beobachtungsfehler
wird um so verhéngnisvoller, je kleiner das bekannte Glied ist. Die zur Ab-
leitung der gesuchten Reihenkoeffizienten dienenden Gleichungssysteme sind,

Paris

250
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besonders wenn siidliche Stationen fehlen, sehr ungiinstig. Und leider ist dies
gerade bei der an sich besser bekannten westostlichen Komponente am meisten
der Fall. Die allgemeine Auflosung des Gleichungssystems fiir die von
Pawlowsk bis Batavia reichende Zone ergibt bei Y nahezu die Determinante
Null, wenn man die vier ersten Koeffizienten des ganztigigen Gliedes einfiihrt,
und selbst wenn man sich auf die drei ersten Koeffizienten beschrinkt, ist die
Determinante noch so klein, daB die Losung als unbrauchbar bezeichnet werden
mub. Bei dem halbtigigen Gliede ist die Sachlage etwas weniger ungiinstig.

Man konnte nun meinen: wenn die Beobachtungen eines beschrinkten
Gebiets durch mehrere Ausdriicke mit verschiedenen Koeffizienten gleich gut
dargestellt werden, so seien diese eben gleichwertig; man hitte, was kein
Schade sei, zwei oder mehrere Interpolationsformeln, die nur nicht zur Extra-
polation benutzt werden diirften. Dagegen ist zu sagen, daB die analytische
Entwicklung nur den Zweck hat, eine fiir theoretische Untersuchungen geeignete
Gesamtdarstellung fiir die ganze Erde zu liefern, also eben zu extrapolieren.
Fiir diesen Zweck bleiben die verschiedenen Darstellungen nicht gleichwertig,
auch wenn sie es fiir die urspriingliche Aufgabe waren. Der tiefere Grund
dafiir liegt darin, daB bei den Ableitungen anderer Gréfen aus dem Potential,
ja schon bei dessen Zerlegung in den inneren und den &uBeren Anteil, die
Funktionen der verschiedenen Ordnungen im allgemeinen mit verschiedenen
Faktoren behaftet auftreten. Das ist iibrigens gerade der wesentliche Grund,
der zur Anwendung der Kugelfunktionen zwingt.

Der Wunsch, mit allem Nachdruck auf die schon mehrfach betonte Un-
zuldnglichkeit des Netzes der magnetischen Observatorien hinzuweisen, mag die
vielleicht allzu grofie Breite dieser Ausfithrungen entschuldigen.

Noch sehr diirftig sind unsere Kenntnisse iiber die Anderungen, die die
tigliche Variation im Laufe der Sonnenfleckenperiode, wie iiberhaupt bei
Aktivitatsschwankungen erfihrt. Man konnte vermuten, daf in storungs-
reicheren Zeiten eine verhiltnismifig stirkere Ionisierung der polaren Luft-
schichten auftrete, und daB infolgedessen eine gewisse Verschiebung der indu-
zierten Stromsysteme und der daraus entspringenden Variationen stattfinde.
Einige erste, allenfalls in diesem Sinne zu deutende Ergebnisse sind aber durch
eingehendere Untersuchungen nicht bestitigt worden. Man kann daraus viel-
leicht schliefen, daB die Ionisierung durch die eindringenden Korpuskularstrahlen
gegen diejenige durch die ultraviolette Sonnenstrahlung vollkommen zuriicktritt,
wie dies in allen bisherigen theoretischen Untersuchungen auch angenommen
worden ist.

Noch unerklirt ist eine kleine Schwankung von nur etwa 2y Amplitude,
deren Periode der Sterntag ist. Die Feldrichtung, deren #quatoreale Kompo-
nente allein bestimmbar ist, geht ungefdhr von 18" nach 6" in Rektaszension
und liegt daher nahezu in demselben Meridian wie die fortschreitende Bewegung
des Sonnensystems und damit auch wie die mittlere Bewegung der Erde.
Lage des Apex: AR — 270° D — 30°. Es liegt nahe, hier einen ursich-
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lichen Zusammenhang zu vermuten, obgleich gerade die sehr gute Uberein-
stimmung eigentlich etwas dagegen spricht; denn infolge der Induktion in den
hoheren Luftschichten und im Erdkérper muf das an der Erdoberflache beob-
achtete Feld gegeniiber dem als Ursache anzunehmenden #uBeren Felde aufer
einer Intensititsinderung auch eine merkliche Verschiebung in Zeit zeigen.
Man konnte vermuten, daf die beobachtete Schwankung durch elektrische
Strome verursacht werde, die die magnetische Erde in dem sie umgebenden
Medium durch ihre fortschreitende Bewegung induziert. Die dazu nétige Leit-
fahigkeit dieses Mediums ist der Grifenordnung nach nur der zehntausendste
Teil derjenigen, die Schuster in seiner Theorie der Sikularvariation annehmen
muBte. Aber dieser Erkldrungsversuch scheitert daran, dal das so entstehende
induzierte Feld selbst in der unmittelbaren Umgebung der Erde nicht die ein-
fache Gestalt des beobachteten Feldes hat.

Gegen die an sich nichstliegende Erklirung des sternzeitlichen Ganges
durch das Feld der von der Sonne ausstromenden, sich mehr und mehr ihrer
magnetischen Aquatorebene nihernden elektrischen Teilchen spricht der Um-
stand, daf dieser Gang nach den bisherigen Feststellungen von der Aktivitit
der Sonne unbeeinfluBt zu sein scheint, doch sind diese Feststellungen, die sich
nur auf ein sehr beschrinktes Beobachtungsmaterial stiitzen, noch keineswegs
als unbedingt sicher anzusprechen.

Die Storungen und die Nachstorung. Von den Stérungen darf
dasselbe gesagt werden, was von den periodischen Erscheinuagen gilt. Wir
sind im groBen und ganzen iiber die Vorginge unterrichtet und kennen im
wesentlichen ihre Ursachen. Die tiefer dringende Untersuchung, das Eindringen
in feinere Einzelheiten und damit ein grundsitzlicher Fortschritt iiber den jetzt
erreichten allgemeinen Stand hinaus erfordert wie dort eine umfangreichere und
gleichmifigere empirische Grundlage, die nur durch den planmiéBigen Ausbau
des Systems der stindigen Magnetwarten verwirklicht werden kann.

Statistische Untersuchungen, wie sie zuerst von Moos in gréferem Umfang
durchgefithrt worden sind, lassen in dem Storungsablauf drei Teile erkennen:
den gewohnlichen, nur (was schon Eschenhagen bemerkt hat) verstirkten
taglichen Gang nach Ortszeit, einen iiberall dhnlichen Gang nach Weltzeit und
eine (in die Nachstérung van Bemmelens ausklingende) aperiodisch ge-
dédmpfte Welle.

Statistische Arbeiten anderer Art haben schon vor sehr langer Zeit zu der
Erkenntnis gefithrt, da die letzte Ursache der Storungen in Vorgingen zu
suchen sei, die von gewissen Stellen der Sonnenoberfiche ausgehen. Neben der
mehr ins einzelne gehenden Vergleichung mit einem anderen Symptom dieser
Vorginge, den Sonnenflecken, ist in dieser Hinsicht an die Feststellung einer
27.3-tdgigen und einer, allerdings nur bei den stirksten Storungen deutlich
ausgeprigten, fast genau 30-tigigen Periodizitidt zu erinnern. Fiir die Realitit
dieser letzteren spricht noch eine von Angenheister aufgedeckte, an den Sonnen-
zyklus gekniipfte Gesetzm#Bigkeit in der Wiederkehr der starken Storungen.
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Die so empirisch festgestellte Beziehung zur Sonne findet ihre Erklirung
durch die zuerst von Paulsen aufgestellte, und dann nach Birkelands Ver-
suchen von Stormer ausgebildete Theorie, die im wesentlichen als gesichert
gelten darf. Die Sonne schleudert von Zeit zu Zeit von eng begrenzten Stellen
ihrer Oberfliche in nahezu radialer Richtung elektrische Teilchen in den Welt-
raum, die in geeigneten Fillen die Erde treffen, und zwar unter dem Einflu8
des erdmagnetischen Feldes ausschlieflich in je einer schmalen Zone um die
beiden Endpunkte der magnetischen Achse. Sie rufen beim Eindringen in die
Atmosphire einerseits die hier nicht weiter zu besprechenden Polarlichterschei-
nungen hervor, andererseits verursachen sie eine starke Ionisation der Luft,
wihrend diese zugleich infolge der erhaltenen elektrischen Ladung explosions-
artig auseinander stiebt. Die so entstehenden Stromungen der gut leitenden
Luftmassen im erdmagnetischen Felde fithren zu Induktionsstromen, als deren
magnetische Wirkungen wir die Storungen beobachten. Die Frage nach dem
Vorzeichen der von der Sonne ausgesandten, die Erde treffenden Teilchen ist
viel umstritten worden. Besonders in letzter Zeit ist auch die Meinung vertreten
worden, daB stets positive und negative Teilchen gleichzeitig die Sonne ver-
lassen, weil die Sonne eine immer mehr ansteigende und schlieflich jedes
weitere Ausstromen verhindernde Aufladung erfahren wiirde, wenn nur Teilchen
einer Art ausgeschleudert wiirden. Wire dieses Bedenken berechtigt, so wiirde
es auch bei der Erde zutreffen, wihrend es doch kaum zweifelhaft sein kann,
dall diese nicht von gleichstarken Strahlenbiindeln der zwei Arten getroffen
wird. Diese unterliegen ja ganz verschiedenen Ablenkungen, so daf ihr Auf-
treffen in gleicher Menge auf die Erde selbst dann unwahrscheinlich wire, wenn
sie die Sonne in gleicher Menge verlieBen. Man miiite dann ferner das Auf-
treten von zwei Polarlichtzonen an jedem Pol erwarten, und schlieflich ist
man auch zur Erklirung der Entstehung von Luftstromuugen anzunehmen
genotigt, daB zum mindesten ein UberschuB von Teilchen des einen Vorzeichens
vorhanden ist. Jenes Bedenken entschwindet aber, und die Moglichkeit der
Annahme, da alle ausgesandten Teilchen von derselben Art seien, bleibt offen,
wenn man beachtet, daB der ganze Weltraum von solchen (freilich in aufler-
ordentlich geringer Dichte) erfiillt sein muB, falls solche immer aufs neue von
zahlreichen Sternen (zum mindesten denen vom Typus der Sonne) herkommen.
Dem entspriche ein annéhernd stationirer Zustand : die Sonne hitte eine Ladung
entgegengesetzten Vorzeichens, die jedesmal beim Ausschleudern einer Wolke
von Korpuskeln etwas anstiege, aber dauernd durch Aufnahme von solchen aus
dem ganzen umgebenden Raume abnihme. Die Koronastrahlen diirften in
diesem langsamen Zustromen ihren Ursprung haben. Unerklirt bliebe dabei,
wie die Erde die den Korpuskeln gleichsinnige Aufladung wieder verliert. Nach
dem oben Gesagten schwindet diese Schwierigkeit auch dann nicht, wenn man
annimmt, daf die Sonne Teilchen beider Vorzeichen in gleicher Menge aussendet.

Die zwei ersten der zu Anfang erwihnten einander iiberlagerten Bestand-
teile einer Storung sind nach der angedeuteten Theorie leicht verstindlich.
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Auch fir den dritten Teil, die Grundstérung, die ohne scharfe Grenze in die
Nachstorung iibergeht, findet sich eine befriedigende Erklirung. Man fiihrte
diese bisher meistens auf einen in groBer Entfernung von der Erde in ihrer
magnetischen Aquatorebene schwebenden Kreisstrom zuriick, der sich aus
solchen Korpuskeln bildet, die weniger tief in die Atmosphdre eindringen und
sich von der Erde wieder entfernen. Jede einzelne Stérung liefert einen zuerst
schnellen, dann immer langsamer abnehmenden Beitrag zu dem Strome, in dem
offenbar die zwischen seinen Bestandteilen herrschende elektrostatische Ab-
stoBung sehr nahe durch die elektrodynamische Anziehung aufgehoben wird,
so daB der verbleibenden Zerstreuung eine Halbwertszeit von mehr als zwei
Jahren entspricht. Neuerdings hat Chapman die Existenz zweier durch jede
Storung ausgeldster polarer Kreisstrome nachgewiesen und die anfinglich sehr
schnelle Abnahme der Grundstorung durch Beriicksichtigung der Induktions-
wirkung dieser schnell anwachsenden und bald wieder schwindenden Strome
erklart. Das widerspricht nicht der oben erw#hnten fritheren Auffassung; man
kann in diesen polaren Stromen, deren Entfernung von deg Erde verhiltnis-
miflig gering sein muB, den Beginn der Bahnen vermuten, auf denen die riick-
kehrenden Korpuskeln allmihlich in den “quatorealen Kreisstrom gelangen.

Noch wenig beachtet worden sind bisher die Einzelheiten des Stérungs-
ablaufs, von denen man nur weiB, daB sie als Wirkungen wandernder Stromwirbel
gedeutet werden konmnen. Vor allem fehlt noch eine sichere Erkldrung der
Tatsache, daB sich oft ein charakteristisch gestalteter Storungsvorgang mehr-
mals nacheinander, gewthnlich an aufeinander folgenden Tagen, wiederholt.
Am nichsten liegt wohl die Annahme ortlicher, nur langsam verinderlicher
Ungleichformigkeiten im ILeitungszustand der Atmosphére, die durch gering-
tiigige Beimengungen radioaktiver Stoffe verursacht sein konnen.

Magnetische Anomalien im westlichen Mecklenburg.
Von Fr. Schuh, Rostock. — (Mit zwei Abbildungen.)

Mittels der Schmidtschen Feldwaage fiir Vertikalintensitit wurde der Westen Mecklen-

burg-Schwerins vermessen und eine Isanomalenkarte gezeichnet. Es ergab sich eine

regionale Anomalie mit nordgstlichem Streichen. Die Stirungsamplitude betrigt etwa

270 y. Es wurde versucht, die Ursache dieser regionalen Anomalie, sowie einiger lokaler
Anomalien geologisch zu deuten.

Es handelt sich bei den nachstehenden Ausfithrungen um einen vorldufigen
Bericht, um die Mitteilung eines Teilergebnisses einer wesentlich griferen
Arbeit, die noch nicht abgeschlossen ist. Geplant ist, eine magnetische Isano-
malenkarte von ganz Mecklenburg-Schwerin zu schaffen. Diese Isanomalen-
karte soll als Grundlage dienen fiir andere Untersuchungen geophysikalischer



