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Dr. Filchners erdmagnetische Beobachtungen in Zentralasien
1926 bis 1928. Bearbeitet von O.Venske*)

Von K. Haussmann

Dr. Filchner hat auf 6000 km Weglinge in China und Tibet in einem erdmagne-

tisch fast ganz unbekannten Gebiet in ununterbrochener Reihe auf 1567 Stationen

die erdmagnetischen Elemente D, H, I gemessen. Prof. Venske hat das gesamte
Beobachtungsmaterial bearbeitet.

Die von Filchner in China und Tibet 1926 bis 1928 ausgefithrte Forschungs-
reise diente geophysikalischen Zwecken, sie enthélt eine lickenlose Beobachtungs-
rethe der drei erdmagnetischen Elemente D, H, I auf 157 Stationen in einem
zum groBten Teil magnetisch ganz unerforschten Gebiet. Die Messungen beginnen
im Observatorium Taschkent, ziehen sich in ihrem Nordzweig langs des 44. Breiten-
grades nach Hami, von dort siiddstlich weiter bis zu 103° Liange und 37° Breite;
dann zuriick gegen Stiden auf den 81. Breitengrad und enden im Observatorium
Dehra Dun in 80° Breite und 78° Linge. Die Beobachtungskette ist 6000 km
lang, die Stationsentfernung ist im Mittel 85 km, im Nordzweig groBer, doch
nicht tber 50 km, im Stdzweig kleiner. Dieser letztere Teil muflte unter ganz
schwierigen Verhéltnissen ausgefihrt werden, in Héhen von itber 4000 m, und
zum groBlen Teil im Winter, weil Filchner in der Herbstzeit durch das Verbot
tibetanischer Behorden 2 Monate an der Weiterreise verhindert wurde. Die
grofite Hohe war 5010 m. Die Temperaturen lagen zwischen + 40 und — 80°.
Wetterstiirze, Sandstiirme und Schneestiirme erschwerten Reise und Beobachtung;
die Flisse muBten oft im Wasser durchquert werden, weil hiufig Ubergangs-
vorrichtungen fehlten; die Reise wurde unter groBen Entbehrungen ausgefiihrt,
da die duberst geringen Geldmittel schon auf der Nordlinie zur Neige gingen.
Die Bevolkerung war wmilltrauisch und feindselig, so dafl oft Eilindrsche notig
waren, um Lebensgefahren zu entrinnen. Da Filchner auf sich allein gestellt
war, mullte er zu den wissenschaftlichen Arbeiten noch die Leitung und Sicherung
der Karawane iitbernechmen. Dazu kam seine schwere Erkrankung an Gallen-
leiden und mehrfach eine Korperverletzung. DaB Filchner trotz aller Strapazen
und Miihseligkeiten seine groBe Aufgabe, die er sich selbst gestellt hatte, voll-
stindig und mit einem hohen Grad von Zuverlissigkeit ausgefithrt hat, zeugt
von selbstloser Hingabe fiir die Wissenschaft und war nur moglich durch auer-
gewOhnliche Willens- und Tatkraft bei ziher Ausdauer; selbst unter erheblicher
Einbufle an Gesundheit.

Das erdmagnetische Beobachtungsmaterial umfafit 858 Satze. Zur Erledigung
einer Station waren 8 bis 4 Stunden erforderlich, im Winter mehr. Das Beob-

¥) Verosffentl. des Preul. Meteorol. Inst. No. 379, Abh. Bd. IX, No. 7, Berlin
1931. Verlag von Springer.
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achtungszelt muBite — zur Gewichtsverminderung wegen Verlust an Tragtieren —
im Laufe der Zeit so verkleinert werden, daBl der Beobachter nur noch knieend
darin arbeiten konnte; bei Nacht mit offenem Kerzenlicht, nachdem die eisen-
freien Lampen zerbrochen waren. Die Stationsorte und die Azimute mufBten
astronomisch bestimmt werden, und es ist eine einzig dastehende Leistung, daB
auf allen Stationen die Deklination mit astronomischer Azimutmessung aus-
gefithrt ist.

Leider ist das Beobachtungsmaterial von elf Stationen, Nr. 82 bis 42, von
Ku-tschong bis Hami, nicht vorhanden. Filchner herichtet, daf er von Hami
aus sowohl das Original, als auch die Kopie dieser Aufzeichnungen im Glauben
auf zuverlissige Befoérderung gegen Quittung dem russischen Generalkonsul in
Ti-hua hat tibergeben lassen, der von Moskau aus angewiesen war, die Sendung
auf dem Kurierwege nach Moskau und Leningrad zu beférdern. Das Schriftstiick
hat sein Ziel bis jetzt nicht erreicht.

Dafl die unter schwierigen Verhéltnissen in unerforschten Gebieten aus-
gefithrten zuverlissigen Messungen nun wissenschaftlich voll zur Geltung kommen,
dadurch, daB Prof. Venske, der von Anfang an dem Forscher mit Rat und Tat
zur Seite stand, die Bearbeitung iibernommen hat, ist besonders erfreulich und
dankenswert.

Die magnetische Ausrustung Filchners war vorziglich. Der magnetische
Reisetheodolit, gebaut von G. Schulze in Potsdam, tragt Skalenmikroskope fiir
Schitzung von 0.1. Das fiir Autokollimation eingerichtete Fernrohr ist gegen
den Rand herausgerickt, damit die Mitte der Alhidade frei bleibt zum Ein-
setzen magnetischer Bestandteile. Dazu gehort das Gehause fiir einen Deklinations-
magnet mit Pinnen- und ein zweites fiir einen Magnet mit Fadenaufthéingung.
Auch der Schwingungskasten wird hier aufgesetzt; dieser trigt total reflektierende
Prismen, so daB auch die Schwingungen durch das Theodolitfernrohr beobachtet
werden konnen.

Im Falle des Bruchs eines Aufhdngefadens konnte eine Ersatzrohre ein-
geschraubt werden, von denen mehrere mit eingezogenen Messingfiden von
0.08 mm Dicke mit oberem und unterem Klemmstiick gebrauchsfertig heigegeben
waren. Zur Beobachtung der Horizontalintensitdt nach Lamontscher Art wird
eine durchgehende 55 cm lange Schiene fiir die Ablenkungsmagnete auf die Alhidade
zentrisch und wagerecht aufgesetzt; die Schiene trigt Anschlige, gegen die die
Magnete durch Federkraft angepreBt werden, mit Schutzhillsen gegen Strahlung.
Dem Fernrohr gegeniiber kann ein Sonnenspiegel mit Kippachse in gabelférmigen
Stiitzen eingelegt werden. Fir die Bestimmung der Inklination dient ein Vertikal-
deflektor mit 15 em langen Weicheisenstiaben, der durch ein ringformiges Gestell in
den Theodolitunterbau eingesetzt werden kann*). Insgesamt waren funf Magnete

*) Lamont: Handbuch des Erdmagnetismus; Go6llnitz: Magnet. Vermessung
von Sachsen. Beiheft zum Jahrb. f. d. Berg- u. Hiittenwesen in Sachsen auf das
Jahr 1919. Freiberg.
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vorhanden. Ein 5!/, cm langer Dreilamellemhagnet mit Spiegel und Hiutchen
tir Pinnenaufhéingung. Zwei 3 em lange Hohlmagnete mit Innenspiegel fiir
Fadenauthdngung, deren Momente sich verhielten wie 2.45:1; nebst Torsions-
gewicht. Zwei 6 cm lange Ablenkungsmagnete, hohlzylindrisch, mit Gegengewicht
und Trigheitsstab. Diese beiden Hauptmagnete wurden in Weicheisenhiilsen
verpackt, sie haben auf der ganzen Reise ihre Momente fast unverindert erhalten,
ein Beweis fir die sorgfiltige Behandlung und Verwahrung unter erschwerten
Umsténden. Filchner hat zur Bestimmung der Inklination auch einen auf den
Unterbau des Theolodits aufsetzbaren Erdinduktor von Sartorius in Gottingen*)
mitgenommen und ein dazu passendes Schleifengalvanometer von Zeiss in Jena;
leider ist dieser Apparat nicht zur Verwendung gekommen, da das Galvanometer
auf der Reise von Pawlowsk nach Taschkent zerbrochen ist**) und das von Berlin
nachgesandte Ersatzinstrument, entgegen getroffener Abmachungen, verspitet von
Taschkent weiterbeférdert wurde und Filchner nie erreicht hat. Dadurch ist
die erhoffte wichtige Gelegenheit entfallen, die Weicheisenstdbe, die sich auf der
Reise anders verhalten. als in der Ruhe, auf ihre Zuverléssigkeit priifen zu kénnen.

Zur Ausriistung gehorten weiter ein kleiner Universaltheodolit von Hilde-
brand in Freiberg und vier Taschenuhren, wovon zwei Deckchronometer mit
1/,-sec-Schlag, zwei Ankeruhren waren; eine der letzteren, von Lange & Sohne
in Glashiitte, hat sich am besten gehalten. Auch ein Zelt, ein eisenfreier Holz-
tisch und ein Schemel fiir die Beobachtungen wurden mitgefithrt.

Der Transport der empfindlichen Apparate war duBerst mithsam, am auf-
regendsten beim Durchqueren von Flissen. Im Nordteil der Reise wurden die
Instrumente an die elastisch federnde Decke eines Leiterwagens gehdngt, auf
russischem Gebiet auch im Auto befordert. Streckenweise wurden sie von Kulis
getragen. Auf der Siidstrecke wurden sie den ruhigsten Yaks aufgeladen. Das
Auf- und Abladen und den Transport hat I'ilchner stets personlich aberwacht.

Auf einer Anzahl von Stationen wurden Ortszeit und geographische Breite
nach der Standlinienmethode bestimmt, auf allen Stationen das Azimut astro-
nomisch gemessen; dabel wurde fast immer die Sonne benutzt. Die Léingen-
bestimmung erfolgte durch Uhriibertragung. Die Hohenmessungen wurden teils
trigonometrisch, teils mit Barometer und Siedethermometer ausgefihrt. Die
Berechnungen der geographischen Ortsbestimmungen und der physikalischen
Hoéhenmessungen wurden @bernommen von Prof. Przybyllok und Dr. Walter
in Konigsberg***).  Uberraschend hoch ergab sich die Genauigkeit der Léngen-
bestimmungen, was sowohl fiur die Beobachtungsschirfe Filchners, wie fiur die
Gute des Hildebrandschen Reisethecdolits und der Uhren spricht.

*) Venske: Eine Erginzung zum Tesdorp fschen Reisetheodolit. Bericht iiber
die Tatigkeit des PreuB. Meteorol. Inst. 1920—1923. Berlin 1924.
**) Filchner: Om mani padme hum. Leipzig, Brockhaus, 1929.
***) Przybyllok und Walter: Dr. Filchners geographische Ortsbestimmungen
und Héhenmessungen in Zentralasien. Schriften der Konigsberger Gelehrten Gesell-
schaft, naturw. Kl., VI. Jahrg., Heft 8. Halle 1929.
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Filchner hat, einer Anregung Prot. B. Weinberg folgend*), bei zwolf
Stationen auch auf zwei Nebenpunkten gemessen, ungefihr 800 m vom Haupt-
punkt entfernt und von diesem gesehen in 60° Azimutunterschied, um zu prifen,
ob der Hauptpunkt etwa in einem magnetisch gestorten Gebiete liege. An zwei
Stationen, am 9. Mérz und 18. Mai 1926, hat Filchner fortlaufend vom Morgen
bis zum Abend magnetisch beobachtet. und beim Winterautenthalt in Lussar
hat er vom 9. November 1926 bis 2. Marz 1927 an 31 Tagen kiirzere und langere,
teilweise bis zu 10 Stunden reichende Messungsreihen ausgefithrt. Wenn auch
die Messungsdauer und -Genauigkeit nicht ausrcicht, um die tégliche Variation,
besonders die in H und I, genau zu bestimmen, so gewihren diese Untersuchungen
doch einen Uberblick auf den allgemeinen Verlauf der téglichen Schwankungen
der magnetischen Elemente; vor allem lassen sie erkennen, dal bei der auf dieser
Reise moglichen Beobachtungsgenauigkeit die Variationen auBer Berechnung
bleiben konnen, da sie meist kleiner sind als die mittleren Beobachtungsfehler.
Da indessen fir alle Beobachtungen die Zeit angegeben ist, so kénnen die
Variationen nach den Registrierungen auf benachbarten Observatorien jederzeit
an den Tabellenwerten angebracht werden. Das gleiche gilt fiir die Sdkular-
variation, die auch nicht groB ist; nach den Messungen auf den magnetischen
Warten in Dehra Dun und Zouy, die das Reisegebiet einschlieBen, betragt die
jahrliche Anderung zurzeit in dstl. D —4’, in H + 1y, in [ + 8. Fir praktische
Zwecke konnen die unreduzierten Tabellenwerte der drei magnetischen Elemente
als fur den Anfang des Jahres 1927 geltend angenommen werden.

Filchner hat auf mehreren Stationen beobachtet, an denen schon frither
von anderer Seite gemessen worden ist; hier konnen Werte der Sikularvariation
gewonnen werden. Wichtiger aber ist, da Filchner von jeder seiner Stationen
eine Ortsskizze angefertigt hat, nach der die MeBpunkte spater wiedergefunden
und zur Ermittlung der Sdkularvariation benutzt werden konnen; er wird diese
Skizzen zusammen mit seinen anderen kartographischen Aufnahmen in Petermanns
Mitteilungen verdtfentlichen.

Prof. Venske hat aus Wiederholungsmessungen und Verélelchen die Grenauig-
keit der Iinzelmessungen untersucht. Bei der Deklination ist der Fehler des
magnetischen Teils der Messung sowohl bei Pinnen- wie bei Fadenaufhidngung
gering und hochstens 1. Der Fehler des Azimuts ist aber auf 5’ anzusetzen, so
daB sich der mittlere Fehler eines Deklinationswertes zu 6’ ergibt. Der mittlere
Fehler einer Bestimmung der Horizontalintensitit, aus den Messungen beider
Magnete abgeleitet, ist 15y. Die vielen Inklinationsmessungen in Lussar ergeben
fiir einen I-Wert den mittleren Fehler 4’, also fir die Inklinationsbestimmung
ebenfalls eine ausreichende Genauigkeit, auch unter Beachtung, daB die Messungs-
schirfe auf dem besonders beschwerlichen siidlichen Teil der Tibetreive merklich
geringer ist. Die Filchnerschen Werte zu Anfang in Taschkent und am Schlusse
in Dehra Dun stimmen mit denen der dortigen Observatorien iiberein.

r
*) B. Weinberg: On the accumulation of data on local magnetic disturbances
and on the methodology of their reduction. Terr. Magn. 1926.
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Lokale Storungen sind nur bei wenigen Stationen angedeutet und nicht grof3.
Es scheint, daB Tibet weniger gestort ist als China, und da8 in Tibet das magnetit-
arme Oberflichengestein bis weit in die Tiefe reicht. Dies steht im Einklang mit
den Ergebnissen der Schweremessungen.

Die D-Werte dndern sich auf der Nordlinie der Relse bei 80 bis 130° Lange
von 6° ostl. auf 1° westl, sie gehen auf der Sudlinie wieder auf 1.5 ostl. bei 80°
Lange; die Agone geht etwa bei 100° Linge durch.

Vergleicht man die von Filchner beobachteten Werte, mit den aus magneti-
schen Karten entnommenen, so findet man in der von der englischen Admiralitit
tiar 1927 herausgegebenen MiBweisungskarte*) fir die Ostliche Deklination im
Nordzweig bei 44° Breite und 80° Linge einen um 1° kleineren Wert, von 93°
bis 101° Lénge etwas grofere Werte als die Filchnerschen, bei 108° Uberein-
stimmung; auf dem Sidzweig sind die Kartenwerte im allgemeinen um 0.5°
groBer, als die von Filchner gemessenen. Soweit die in kleinem MaBstab ent-
worfenen, von der deutschen Marineleitung vertffentlichten Karten**) einen
Vergleich ermdoglichen, zeigt sich in H Ubereinstimmung, wihrend die Karten-
werte in I etwas kleiner sind, wobei aber zu beachten ist, dal nach Angabe des
Bearbeiters die Filchnerschen I-Werte wegen des Verhaltens der Weicheisen-
stabe auf der Reise ein wenig zu hoch sind; bei dem kleinen MaBstab bedingen
aber die Filchnerschen Messungen keine merkliche Verschiebung der Isoklinen
in dieser Karte.

Die luckenlose Durchtithrung zuverléissiger magnetischer Messungen in diesem
unwirtlichen und schwer zuginglichen Gebiet Zentralasiens war nur dadurch
moglich, daB Filchner sich auf geophysikalische Forschungen und ihre Hilfs-
beobachtungen beschrinkt hat und auch kartographische Aufnahmen nur insoweit
ausgefithrt hat, als es ohne Beeintrichtigung der ersteren moglich war. Diese
Beschrankung ist dem Forscher als Verdienst anzurechnen; denn die Ausdehnung
auf weitere Gebiete hitte unfehlbar eine Minderung des Wertes der Frgebnisse
mit sich gebracht. Nur bei zwei lingeren Aufenthalten, im Winter 1926/27 in
Lussar-Kumbum und unfreiwillig im Herbst 1927 in der Gegend von Nga-tschu-ka,
hat Filehner auch ethnographische und religionsgeschichtliche Studien betrieben.

Die durch inniges Zusammenarbeiten des Forschers Filchner mit dem Erd-
magnetiker Venske bisher gewonnenen Frgebnisse sind eine wesentliche Be-
reicherung der Wissenschaft in Hinsicht auf die Feststellung des magnetischen
Frdfeldes und haben auch praktische Bedeutung. Da Dr. Filchner die Absicht
hat, seine magnetischen Arbeiten in Zentralasien fortzusetzen, sobald es seine
Gesundheit erlaubt und die politische Lage in Asien es zulafit, dirfen wir auf
weitere wichtige Aufschliisse durch ihn hoffen.

*) Curves of equal Magnetic Variation 1927.
**) Linien gleicher Horizontalintensitdt und gleicher Inklination fiir 1920.

Schwibiseh-Gmiind, Mai 1931,




