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EINLEITUNG.

Die fiinfzehnte allgemeine Konferenz der internationalen Erdmessung sprach den
Wunsch aus, dass die vom Berichterstatter begonnenen Schwereuntersuchungen mit der
Drehwage fortgesetzt werden mdgen. Dieser Wunsch fand bei den Leitern der koniglich
ungarischen ,eglerunﬁ die dem Ansehen dieser gelehrten Kdrperschaft gebihrende
Beachtung. Seiné Exellenz Kultusminister G rar Arvert Apponyi, mit ganzer Seele hestrebt
die Teilnahme Un?arns an_jedem kulturellen Werke der Menschheit nach Kraften zu
fordtern, richtete bald nach Schluss der Konferenz die ehrende Frage an mich, was nun
ZU tun sel.

Nach E_ntgePennahme und Erwd ungi meines diesbeziiglichen Vortrages bewirkte er
nun_mit bereitwilligster Zusage Seiner Exellenz des Herrn Ministerprésidenten und Finanz-
MInisters Dr. Alexander W ekerle, die Aufnahme eines jahrlichen Beitrags von 60.000 K
in das k. ung. Staatsbudget, welche Summe mir fiir die drei Jahre 1907, 1908 und 1909
zu.(t;es!chert und behufs Untersuchungen mit der Drehwage zur Verfiigung gestellt wurde.
Mit diesen so vertrauensvoll dargereichten Mitteln ist es mir zur Pflicht geworden, mein
moglichstes zu tun beziiglich der F_eststgllunﬁ und Vervollkommnung der Drehwagen-
methode, das ihr ausgesteckte Ziel, die méglichst weitgehende Erkenntnis der Massenver-
te|Iung{/|n der Erdkruste, stets im Auge behaltend. ~ _ o

or Allem hatte ich die grundlegende Frage zu ldsen, ob die DrehwaPe tatséchlich
Eesta;tet die Differentialquotienten der Schwerkraft zu messen, frei von allen storenden
inflissen und zwar in beremstlmmunq mit den Angaben des Pendels und des Lotes.
Im Anschluss an die Drehwagenbeobachtungen ward es da unvermeidlich auch Pendel-
messungen und Polhdhenbestimmungen auszufiihren. Dem freundlichen Entgegenkommen
des Herrn Prof. L. V. Bodola habe ich es zu verdanken, dass es mir mogllch ward fir diese
letzteren Arbeiten den an seinem Lehrstuh| betétigten Herm Adjunkten Kari Oitay zu
gewinnen. Von allen anderen Pflichten befreit, _be?a sich Herr 01tay nacti Potsdam, wo
er im konigl. preussischen Geodetischen Institute die entgegenkommendste Aufnahme
fand und sich durch mehrere Monate dauernde Einiibung die erforderliche Fertl?ﬁelt in
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der Ausfihrung von Polhdhenbestimmungen, so wie auch von relativen Pendelmessungen
aneignete. Mit einem Vierpendelapparate von Stiickrath (System des geodetischen Instituts)
und den anderen erforderlichen und _sot%falt|gst untersuchten Instrumenten versehen,
kehrte Herr O1tay heim und begann die ihm anvertrauten Arbeiten.

_Fir diese zuvorkommende Hulfe, welche uns tber die Schwierigkeiten der ersten
Schritte hinweghalf, sei dem k. preussischen Geodetischen Institute auch hier unser ehr-
erbietigster Dank ausgesprochen. _ _
~ Als die erste, wichtigste meiner Aufgaben betrachtete ich nun die. Beschaﬁun%
eines ausreichenden Datenmaterials, welches, wenn auch nur auf ein kleineres Gebie
sich beziehend, durch die geniigend dichte Vertellung der Beobachtungsstationen in dem-
selben es ermOglichte, die Resultate der Drehwagenbeobachtungen einerseits, der Pendel-
beobachtungen und der Lotabweichungsbestimmungen andererseits kritisch miteinander zu
vergleichen. Zu diesem Zwecke durchforschten meine bewdhrten Arbeitsgenossen, die
Herm Dr. D. Pekar Und E. Fekete mit der Drehwa]ge ein ungefahr 400 Quadratkilometer
umfassendes Gebiet der ungarischen Tiefebene (Alfdld), ostlich von Arad bis ziim Fusse
des angrenzenden Gebirges.L Im Jahre 1906 sind in diesem Gebite 85, im Jahre 1907
weitere 84 Stationen mit der Drehwage untersucht worden. . _

Darauffolgend, im Jahre 1908 egab sich dann Herr K. O1tay in dasselbe Gebiet
und bestimmte dort, mittelst relativer Pendelbeobachtungen, die Schweredifferenzen zwischen
sieben  zweckdienlich gewahlten Stationen und ausserdem auch die relativen Lotab-
weichungen im Meridiane an ebenso vielen Punkten. _ _

Durch Aufarbeitung des so gfewonnenen ,Beobachtungsmatenals ward eine feste
Grundlage unserer Methode geschaffen, und wir konnten dann die Untersuchung auch
grosserer Gebiete in Angriff nehmen. Wir begannen diese Arbeit im Herbste 1908 mit
einer teilweisen Durchquerung der Ebene und der sie durchschneidenden Flussbetten der
Theiss und der Donau. Die Reise, an der diesmal auch Herr Stefan Rybar als emsiger
Beobachter teilnahm, glng von Arad aus, fiihrte von dort in einer Zickzacklinie nach
Westen und endete, als ihr die Unbill des Winters Einhalt gebot, zwischen Szeged lind
Szahadka, ungeféhr 150 Kilometer vom Ausgangs unkte. _

~ Herr K. Ottay foI?te auch diesmal den Spuren der Drehwage und bestimmte
mit _dem ihm anvertrauten Pendelagparat die Schwerkraftsdifferenzen zwischen den
Stationen Arad, Mako, Szeged, Szabadka und Baja. Diese Reise ins Unbekannte, fem
von allen Bergen oder anderen sichtbaren Unregelmassigkeiten der Massenverteilung hatte
ihren ganz eigentiimlichen Reiz. Auf der glatten Ebene wie ein Schiff auf offenem Meere
fortschreitend, gaben unsere Instrumente doch immer e|n|Pe Andeutungen dariiber, was am
Grunde lag und wir konnten unsere Schritte stets so lenken, dass wir einem Massen-
zuge folgend, oder diesen durchquerend, zur besseren Erkenntnis desselben gelangten.

1 Siehe den Bericht des Verfassers in den Abhandlungen der XV. Konferenz der internationalen
Erdmessung.
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Zuerst verfolgten wir einen in der Tiefe nach Westen verlaufenden Bergriicken,
dann stellte sich Uns ein diesen unter nahezu rechtem Winkel kreuzender Massenzug
entgegen, dessen eigentimlicher Karakter sich auch in den magnetischen Stdrungen
dusserte, welche dort mit den Storungsgradienten der Schwerkraft parallel und gleich-
gerichtet sind. Weiter im Westen scheint eine weniger gestorte Scholle zu folgen.

. Doch wie eine einzelne Durchquerung eines Landes zur Ferti steIIunH seiner Topo-
grafie nicht ausreichen kann, so wére es auch verfriht, aus den Beobac tun(TJe"n dieser
ersten Schritte endgiltige Schltisse auf die Verteilung der in der Tiefe des Affold gele-
r};enen Massen ziehen zu wollen. Hierzu bedarf es vielmehr einer systematischen, die
Ortgesetzte Arbeit vieler Jahre beanspruchenden Landesaufnahme, wie ich sie mit weiterer
Unterstutzun% der konigl. ungarischen Regierung ins Werk setzen zu kénnen hoffe,

Beobachtungen und Resultate sollen baldigst in besonderen Publikationen mit der
zur richtigen Einsicht erforderlichen Ausfirlichkeit bekannt %egeben werden. Dieser Bericht
soll sich dagegen in moglichster Kirze auf Forschungsergebnisse mehr allglememen Karak-
ters beschrénken, die auch einige Aufkldrung dariiber %eben mdgen, welche Betatlgun[q
der Drehwage hauptséchlich in der Erforschung unsichtbarer Massenverteilung zukommt.

In den"Rahmen dieses Berichtes wurden dementsprechend nebst den im freien Felde
ausgefiihrten Beobachtungen mit der Drehwage auch Bestimmungen der Erdmagnetlschen-
Kraft und im Laboratium ausgefiihrte Untersuchungen einbezogen, welche den Zweck
hatten, die Beobachtungsmethoden zu verbessern und deren Grundlagen fester zu bauen.



. Neuerungen am Instrumente und an der Beobachtungsmethode.

. Wenn auch die von mir bisher beniitzten Instrumente, wie ich sie in meinem Be-
richte von 1906 heschrieben, den hauptsachlichsten an sie gestellten Forderungen entsprachen,
habe ich mir doch die Aufgabe gestellt zu untersuchen, ob sie nicht durch solche ersetzt
werden konnten, die bei gleicher oder gar gesteigerter Genauigkeit die Vorteile bequemerer
Behandlung und schnellerer Beobachtung zuliessen. _ )
~Schon um die Schwierigkeiten und Kosten des Transports, vermindermn zu  konnen,
waren Kleinere Instrumente sehr erwinscht. Eine vorangehende Uberlegung, so wie auch
die tatsdchlich ausgefiihrte Probe zeigte mir aber, dass in dem Sinne einer solchen Ver-
kleinerung nicht sehr weit fortgeschritten werden darf. _
~ Die Gleichgewichtslage des Drehwagebalkens ist nahmlich ausser den beiden Haupt-
kréften, d. i. der der Torsion entgegenwirkenden elastischen Kraft des Drahtes und den hori-
zpntalgn_KomBonen_ten der Schwerkraft noch von anderen storenden Einflissen bedingt,
die m_ogllchst peseitigt oder als Korrektionen voll berdicksichtigt werden sollen. Die haupt-
sachlichsten dieser letzteren sind: _ , _
1 Verschiebungen der Gleichgewichtslage in Folge elastischer Nachwirkung,
2. Verschiebungen in Folge von Temperaturdnderungen wegen der remanenten
Drillung des Drahtes, _ )
3. storender Einfluss magnetischer Krafte, ) o
4 Wirkungen_des den Balken quebendgn Gehduses hauptséchlich in Folge der
Warmestrahlung seiner ungleich erwérmten Wande, . )
5. Ungleichheiten des Druckes in Folge unﬁlelcher Temperatur der Luft im Gehduse,
_ Die beiden ersten dieser Storungen sind allein vom Aufhéngedrahte abhéngig, die
dritte_ist je nach der Substanz des Balkens mit dessen Masse Prop_ortlonal. Die unter 4.
und 5. angefihrten Storungen werden aber von Kréften erzeugt, die an der Oberfldche
des Balkens wirken, somit zusammen mit dem Flachenmomente desselben wachsen.
Die Verschiebung v der Gleichgewichtslage des Balkens kann also dargestellt werden
durch einem Ausdruck von der folgenden allgemeinen Form :

Vi M. EFl K
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hier ist :
e die Verschiebung m_F_oIgte elastischer Nachwirkung, )
a der Temperaturkoefficient des Drahtes und (t— 1) die Temperaturénderung,
_ gtda_s magnetische Drehunﬁsmoment d8r Masseneinheit, M die Masse des Balkens,
« Oie Torsionskonstante des Drahtes, _
X das Drehungsmoment aller an der Oberfliche wirkenden Kréfte fir das Flachen-
moment ==1 und SFI das Flachenmoment, , o
Y das Drehungsmoment der Schwerkraft an einem Balken vom Tragheitsmomente
= Llund K das tatsachliche Tragheitsmoment. _ o
~ Da wir nun zu trachten haben, dass das letzte Glied der rechten Seite dieser
Gleichung, welche die allein zu messende Grdsse darstellt, alle anderen den Storun?en
entsprechenden Glieder méglichst (berrage, so werden wir dazu veranlasst unseren Instru-

menten Dimensionen zu geben, bei welchen nicht nur — sondem schon K fir sich d. i

das Trdgheitsmoment des Balkens mdglichst gross sei. Nur in diesem Falle wird némlich
dieses zU messende Glied der Gleichung die beiden vorangehenden X undJ.l enthaltenden
Glieder gehorig tberwiegen. Allerdings stellt sich uns noch die Frage, ob derselbe Vorteil
nicht auch durch Verringerung der Dimensionen und damit auch der Xund u enthaltenden
Glieder erzielt werden konnte. S

_Ohne Muhe und Kosten zu scheuen, habe ich diese Frage zur Herstellung und
Prufu?\g‘. Kleinerer Instrumente zu losen gesucht. o _

it Hilfe des Herrn Mechanikers F. Siss in Budapest konstruirte ich drei neue

Typen des Instrumentes, die vom Genannten den hochgestellten Anforderungen entsprechend
ausgefiihrt wurden. Und zwar: , _

Erstens, ein dop]pellltes Instrument mit nur 10 Centimeter Iangqen und 5 Gramm
schweren Balken, Das Tragheitsmoment der einzelnen Balken ist rund 90C. G. S, t kleiner
als 0,002, mit elr].er,Schwmﬁungsdauer von nahezu 700 Secunden.))

Auf eine moglichst volfkommene Ausgleichung der Temperatur im Innern  des In-
strumentes wurde hier besondere Sorgfalt verwendet. Das ganze auch den Aufhdngefaden
umfassende Drehwagengehduse von mehr als 65 Centimeter Hohe ward nahmlich i einen
dreiwandigen Metallcylinder versenkt und mit einem kupfernen Schlangenrohre umgeben,
in dem kreisendes Wasser zur Sicherung einer mp?hchst glel_chmassgen Temperatur dient.
Die Ablesung des Balkenstandes geschieht mit Hilfe von Prismen, die das Licht von den
oben befestigten Skalen hinab zu den Balken und von diesem wieder hienauf in die tber
dem schitzenden Gehduse angebrachten FernrGhre leiten. o

Zweitens wurde ein doppeltes Instrument hergestellt, &nlich dem in meinem Be-

_ ¥ Bei den altern, bisher heniitzten Instrumenten sind die Balken 40 Centimeter lang, 8tLGramm schwer,
ihr Trdgheitsmoment betrdgt ungeféhr 20000 C. G. S. und bei einer Schwingungsdauer von nahezu 700

Secunden x= 04.
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richte von 1906 beschriebenen, aber von kleineren Dimensionen: Balkengewicht = 20 Gr.,
Balkenldnge = 20 C., Trégheitsmoment = 2000 C.G.S., t= 0,04, ,

Das dritte Instrument ist eines mit drei geraden, an beiden Enden gleichgeformten
Balken, also ohne tiefer hdngendem Gewichte und somit nur zur Messung der Grossen

Balken h&ngen (bereinander in abgeson-

derten Gehgusen, deren Wénde sich in Winkeln von 120 Grad durchschneiden. In Folge
dieser Einrichtung ermdglicht das Instrument eine besonders rasche Ausfihrung und
Wiederholung der Beobachtungen. Das Balkengewicht betrdgt hier 20 Gr., die Balken-
ISange d22 C., das Trégheittmoment 2100 C. G. S. die Schwingungsdauer rund 700
ecunden.

Auf die Einzelheiten der Konstruktion dieser Instrumente, welche manches Neuartige
aufweisen, kann hier nicht néher emgeganqen werden. )

Die mit ihnen angestellten Proben betreffend sei aber vor allem erwahnt, dass das
an erster Stelle erwéhnte kleinste Instrument, auf dessen Konstruktion so viel Sor%falt
verwendet wurde, unseren hoffnungsvollen Erwartungen durchaus nicht entsprach. Mochten
wir den Balken auf einen feinen, ‘auch elektrisch leitend gemachten Quarzfaden oder auf
einen Metalldraht aufhéngen, die Einstellung der Gleichgewichtslage zeigte doch immer
eine Unsicherheit, welche zuweilen bis zur Grosse eines ganzen Skalenteiles und dardiber
anwuchs, wéhrend das Altere grbssere Instrument unter denselben Verhdltnissen seine
Einstellung bis auf ein, hachstens zwei Zehntel eines Skalenteiles sicher beibehielt. Hiebei
waren eventuelle Stérungen durch magnetische Krafte ausgeschlossen, da die Intensitat
des magnetischen Feldes kiinstlich nahezu gleich Null Fe_macht" wurde.

Dieser Misserfolg zeigt zur Gentige, dass es nicht leicht mdglich ist, bei Verringerung
der Dimensionen des Instrumentes das Drehungsmoment der storenden Kréfte in gleichem
Masse zu verringern, wie die der erforderlichen grossen Schwingungsdauer entsprechende
Torsionskonstante t _ _ o

_Viel hessere Resultate als dieses kleinste, er%aben die beiden neuen Instrumente
mittlerer Grgsse. Probeversuche mit ihnen im geschlossenen Raume des Laboratoriums
ausgefilhrt, berechtigen zur Hoffnung, dass sie auch beim Gebrauche im freien Felde die
grosseren schon ausprobierten Instrumente an Genauigkeit erreichen, oder diesen um nicht
vieles nachstehen durften. .

Da es mir nicht gelang eine Verscharfung der Beobachtung mit Hulfe von Instru-
menten neuerer Konstruktion zu erreichen, suchte ich umsomehr diese durch bessere
Erkenntnis der stérenden Einflisse, zu erzielen. Die bedeutendsten derselben sind die
Folge von Temperaturdnderungen, die bei Beobachtungen im Freien an einem Tage nicht
selten die Hohe von zehn bis zwanzig Celsius Graden erreichen. Durch lang fo_rtgie_-
setzte Untersuchungen gelang es mir zu erkennen, dass ein solcher Einfluss in zweierlei
Weise auf die Gleichgewichtsstellung des Balkens wirksam ist; erstens durch seine schon
friiher erkannte Wirkung auf den Draht, zweitens durch die ungleiche Erwérmung des
Balkens und der umgebenden Kastenwande. Mit Zuhilfenahme eigens dazu dienender



9

Apparate konnte ich diese beiden Wirkungsarten von einander trennen und nachweisen,
dass die erste, wie es schon hekannt war, durch einen individuellen Temperaturkoefficienteh
des Drahtes bedlnﬁt sei, wahrend die zweite von der Lage des Balkens im Kasten abhéngig
und mit der Geschwindigkeit der Temperaturénderung proportional ist. Mit Hulfe dieser
Erkenntnis konnte ich dann Beobachtungen, die in einer Entfernung von kaum drei Metern
von einem his zum Gliihen geheizten Ofen wéhrend dessen Erwarmung und Abkiihlung
angestellt wurden, mit gutem Erfolge auf konstante Temperatur reduzieren. Es ist dem-
nach zu hoffen, dass es auf diesem Wege fortschreitend mdglich sein wird, auch von
solchen Beobachtungsdaten Nutzen zu ziehen, die im Freien bei hellem Tage unter dem
von der Sonne beschienenen Dache des Schutzhduschens erhalten wurden. Fir die bei
den langsameren Temperaturdnderungen der Nacht gewonnenen Daten ist diese Korrektion
kaum von Belang, daher kann ich mich hier auf diese kurzgefasste Erwahnung dieser
noch naher zu_erforschenden Tatsache beschranken. ) .

Von zwei auch an den dalteren Instrumenten vorgenommenen Anderungen habe ich
aber noch zu berichten. _ _

Erstens habe ich diese mit neuen Arretierungsvorrichtungen versehen, welche durch
Vermittlung von ausserhalb des Gehauses angebrachten Kurbeln dem Balken und auch
dem héngenden Gewichte wéhrend des Transportes feste Lagen sichern und die Mihe
ler I_\Ieuaufstellung der Instrumente wesentlich erleichtern. Zweitens wurde an diesem eine
Vorrichtung angebracht, welche es ermdglicht, die Dampfung der Schwingungen nach
Belicben zu vergrossern und_somit die Ablesungen der sich neu_einstellenden Gleich-
gewichtslagen in kleineren Zeitintervallen vornehmen zu k&nnen. Die Vorrichtung besteht
aus je zwei horizontal liegenden Kupferplatten, die am Boden und an der Decke der die
Balken einschliessenden Gehduse derart befestigt sind, dass sie durch Schrauben gehoben
und gesenkt werden konnen. Die so erreichbare Veranderung der Kastenhohe hat eine
wohl merkbare Verénderung der Dampfung zur Folge, und es ist leicht, diese bis
Zu der Grenze zu steigern, welcher eine aperiodische, Bewegung entspricht. Ist dieser
Grenzwert nahezu erreicht, dann genligt schon weniger als eme Stunde dazu, dass
der bei einer Drehung in die neue S_tellungb in noch so_heftige Bewegung geratene
Balken sich wieder beruhige. Da die hierzu bemessene Zeit beim friheren Gebrauche
des Instrumentes nicht kleiner als 1 Stunde und 40 Minuten war, erreichten wir durch
diese neue Dampfungsvorrichtung den Vorteil von nahezu doppelt so vielen Beobach-
tungen in gleicher Zeit. _ _ _ o

Die Anregung zum Suchen eines Mittels, das ein schnelleres Beobachten erméglicht,
habe ich Herrn Professor 0. Hecker zu verdanken, der die Herstellung eines dem meinen
ahnlichen Instrumentes besorgend, dasselbe auch in diesem Sinne zu verbessern trachtete.
Professor Hecker Versah dberdies sein Instrument auch mit Vorrichtungen fiir automatische
Einstellung und fir J)hotographllsche R\eAg)lstrlerung. Diese letztere Art der Beobachtung
bringt nebst ihrem dokumentarischen Wert noch den grossen Vorteil mit '_'suk;h, dass sie
eine stetige Verfolgung des Balkenstandes ermdglicht und so die Zufallig
Momentanablesung ausschliesst.

eiten einer
2
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Dass ich mich bisher doch nicht dazu entschliessen konnte, ﬁhoto raphische Registrier-
apparate auch an meinen Instrumenten anzubringen, erkldrt sich dadurch, dass ich einer-
seits mich scheute am Instrumente neue \(orrlchtungen anzuringen, welche Quellen
neuer Stbrungen werden kdnnten, andererseits aber den Vorteil nicht aufgeben wollte,
den die Ablesung mit dem Fernrohre dadurch bietet, dass ihre Angaben einen unmittelbaren
Aufschluss (ber die am Beobachtungsorte vorhandenen Schwereverhdltnisse. geben und
es so ermdglichen, sogleich nach Abschluss der Beobachtungen an einer Station die Lage
der zungchst folgenden zweckentsprechend zu wéhlen.



|l. Beobachtungen mit der Drehwage, relative Pendelmessungen und
Bestimmungen der relativen Lotabweichung, ausgefiihrt in demselben
Gebiete.

Die A_usf[]hrunﬂ.dieser_ drei Arten der Untersuchung von Schwerestorungen in dem-
selben Gebiete erschien mir darum von grosster Wic t|?_ke|t, Weil _damit “ein Beweis
dafiir erbracht werden sollte, dass die Drehwage tatsachlich fahig ist rdumliche Ver-
anderungen der Schwerkraft d. i. derselben Kraft anzugeben, die dem Lote seine Richtung,
dem Pendel seine Bewegung vorschreibt. _ _ .

_Ein dlterer derartiger Versuch misslang. In meinem Berichte von 1906 machte_ ich
Erwahnun%_ davon, wie bedeutend der aus meinen Drehwagenbeobachtungen abgieleltete
Wert der Differenz der Schwerebeschleuniqung zwischen den am Balatonsee gelegenen
Stationen Boglér und Fon){od von_ jenem Werte abweicht, den General v. Sterneck flir
dieselbe Differenz als Resultat relativer Pendelmessungen angiebt. Ich vermute, dass dieser
Misserfolg der Inkonstanz der beniitzten Pendel zuzuschreiben sei. | _

~Umso grosser ward aber das Beddrfnis nach einer neuen derartigen \_/erqlelchun
mit einem hierzu ausreichenden Materiale von Beobachtungen, die mit mdglichster Sorg-
falt unter einheitlicher Leitung angestellt werden sollten. _

Eine derartige verg_lelchende Untersuchung fiihrten wir in dem von uns eingehend
bearbeiteten Arader Gebiete aus und zwar nicht allein die Beschleunigungsdifferenzen
betreffend, sondern auch beziiglich der relativen Lotablenkungen.

a) Vergleichung der aus Drehzoagenbeobachtungen abgeleiteten Werte von
AJ mit den durch Pendelmessungen bestimmten.

Um die Beschleunigungsdifferenz Ag zweier Punkte A und B aus Drehwagen-
beobachtungen zu berechnen, bedienen wir uns mit Zuhiilfenahme der Beobachtungs-
daten an emer Reihe zwischen A und B eingeflgter Zwischenstationen: 1, 2, 3...°n,

der folgenden Formel:

ie = 2ifca)* + JAS + 2 ath ?2)\ (" +

2%



Die durch Beniitzung dieser Formel erreichte Anndherung des ?enauen Wertes kann

durch Vermehrung der Zwischenstationen und entsprechende Verk
nungen_ vergrassert werden.

einerung ihrer Entfer-

Die Rechnung vereinfacht sich in dem(ﬂr]ier vorliegendem Falle wesentlich durch

die Bemerkung, dass die Werte der Grosse

im ganzen Gebiete wenig von ihrem

normalen Werte verschieden und die Hohendifferenzen nur kleine sind, so dass fir
jenen Teil der Beschleunigungsdifferenz zwischen den Punkten A und B, welcher von ihrer
verschiedenen Hohe herrlhrt, einfach zu setzen ist :

= 3086.10 9(ha—hb)

wo ha und hb die Meereshohen der Punkten A und B in Centimetern gemessen bedeuten.
~ Den aus DrenWagenheobachtungen dieser Weise abgeleiteten Werten, habe ich nun
die von Herm K. oreay mit dem Pendelapparat bestimmten Werte entgegengestellt. Diese
letzteren sind der im Anhénge dieses Berichtes beigefiigten Zusammenstellung der Resul-

tate unserer Pendelbeobachtun
Zum Vergleiche diene fo

Kuvin—Hidegkiit
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Pankota—Arad
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. Die Orte der Beobachtungstationen sind aus beigefugter Karte zu ersehen; jene
Stationen, wo auch Pendelmessungen ausgefihrt wurden, sind durch ein eigenes Zeichen
hervorgehoben. o . _

~ Die aus unserer Tabelle ersichtliche nahe Uberelnstlmmqng_ der auf zwei so ver-
schiedenen Wegen gewonnenen Resultate ist eine sehr befriedigende. Die Differenz
(Ag)t— (Ag)p erreicht in vier Féllen kaum den Millionstel Teil der ganzen Schwerebeschleu-
nigung, nur in einem Falle (Pankota—Livada)'ist sie etwas grosser, aber noch immer
kleiner als ein zweihunderttausendstel Teil derselben Die nahezu um ein Gleiches abwei-
chende Differenz (Pankota—Arad (ber Kuvin) enthdlt als Summe diese selbe Differenz
Pankota—Livada) und scheint, wenn wir die volle Ubereinstimmung der Differenzen
Pankota—Arad) auf dem anderen Wege, (ber Kurtics in Betracht ziehen, uns zu zeigen,
ass die Drehwagenbeobachtungen zwischen Pankota und Livada nicht dicht genug Ver-
teilt waren, um ein besseres Resultat erzielen zu konnen. _ )

~Die Grosse des in der Berechnung von Ag begangenen mittleren Fehlers wachst
ndmlich mit der Entfernung der benachbarten Drehwagenstationen. , _

_ Wird die Strecke s zwischen A und B durch Beobachtungstationen in n gleiche
Teile:  zerlegt, und nehmen wir an, dass die Bestimmung des Mittelwertes der Grosse

(dsdz JA fir eine solche Teilstrecke mit dem mittleren Fehler £v behaftet ist, so ist
der im Werte vom Ag in jeder einzelnen Teilstrecke begangene mittlere Fehler:

und der resultierende Fehler der Schweredifferenz zwischen den Punkten A und B:

bei grosseren Stationsinterwallen aber, wo langere Strdcken ununtersucht bleiben, it
auchh noch die Moglichkeit vorhanden, dass der Fehler v selbst bedeutendere Werte
annehme.

_Zur Kontrolle der Drehwagenbeobachtungen wurden daher nur solche Stations-
reihen herangezogen, bei welchen die Teilstrecken gehdrig klein waren, so z. B. zwischen
Hidegkiit und Kuvin nicht grosser als ein halbes, zwischen Kuvin und Livada nicht
grosser als ein Kilometer, _ _ _ o

_ Die Berechnung solcher Beabachtungsreinen, die anderen Zwecken dienend in weit
3rosseren Streckenteilen fortschreiten, ergiebt auch entsprechend Erossere Abweichungen
er Werte (Ag)t und (Ag) . So berechnete ich bei Zwischenstrecken von fiinf bis sechs
Kilometern die Differenz: (Agg —(Ag%p zwischen Mako und Arad zu — 0,010, zwischen
Szeged'und Mako zu —0,009, zwischen Szabadka und Szeged zu —0,002w.
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b) Vergleichung der mit Hilfe von Drehwagenbeohachtungen ermittelten Werte
relativér Lotabweichungen mit deren astronomisch-geodetisch bestimmten Werten.

~In meinem Berichte von 1906 habe ich gezeigt, wie in einem mit der Drehwa%e
gehorlg durchforschtem Gebiete die relativen Lotabweichungen, sowohl nach Norden, als
nach Osten fiir alle Punkte dieses Gebietes berechnet werden kdnnen, sobald beziiglich
zweier beliebiger Punkte dieses Gebietes nur eine dieser heiden Komponenten der rela-
tiven Lotabweichung durch astronomisch-geodetische Messungen ermittelt wurde.
. In_Ermangelung gemessener Daten der Lotabweichung, musste ich mich dort auf
eine beispielsweise Berechnung beschranken, der ich willkihrliche Annahmen bezliglich
der meridionalen Lotabweichung zu Grunde legte. Seither ward es mir mdglich diesem
Mangel abzuhelfen, indem ich mir durch das Mitwirken des Herrn K. O1tay zuverldss-
liche Daten der meridionalen Lotabweichungen in mehreren Punkten des Arader Gebiets
verschaffte. Diese sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Geogrlaglsche AK(iord|naten der Geo Bdetitsche Astr%norpische gg g

Station Specialkarte “jgaq entnommen reite reite S5, |
£ ¥

¥ ) Pgeod. fastr. g8 =

Pankota 46°2104 30°2185  46°21' 7"100 46°21' 7"10£0,26 00
Vilagos 46°15'96 39°16'22  46°15%58"380 46°1558"71 £0,27 +0"3
Kuvin 46°10100 3901500  46°10' 1"624 46° 9'58"75+ 022 —2"9
Paulis 46° 640 39°1541  46° 6'24"802 46° 6'16"09 028 -8"7
Zabrany 46° 457 39°1462  46° 4'40"788 46° 4'32"85+ 025 —T1"9
Nagyhalom  46°1908 39° 028 46°19' 6"455 46°19' 4"91 +032 —1"5
Mikalaka 46°10'38 39° 229 46°10°27"866 46°1025"40 £ 0,20 —2"5

Andererseits hatte ich in demselben Gebiete schon ein (beraus reiches Material
von Drehwagenbeobachtungen an nahezu 200 Stationen gesammelt, aus dem ich nun
die nach Norden ?erlchtete Komponente: X, und die nach Osten gerichtetete Kompo-
nente . Y der lotablenkenden Kraft fiir alle Stationen in derselben Weise berechnete, wie
ich dies gelegentlich meines ersten Berichtes 1906 tat. . _

Um Verwechselungen vorzubeugen, habe ich aber den dort mit £ und y bezeich-
nten Grbssen hier das Zeichen X und Y beigelegt, um durch £ und N\ in dblicher
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Weise die Lotabweichungen nach Norden und nach Osten (astr.-geod.) darstellen zu
konnen. (Siehe Albrecht, Formeln u. Hilfstafeln.) ES ist somit;
= _g£

Wir erhalten durch diese Rechnung in Einheiten von der Ordnung 10 SC.G.S..

fir Pankota: X = +35,92 (- 28,80a
, Vildgos: =+ 878+ 1524a

. Kuvin: L= — 122— 022
, Paulis:  ,=-]~12,09— 9;3la

, Lébrdny: = 1,90— 13,70a
. Mikalaka: ,= — 272-f 083a

, Nagyhalom:B= + 9,22— 0,8%

. Durch Drehwagenbeobachtungen allein kann der Wert von a nicht bestimmt werden;
leicht I&sst sich aber diese Aufgabe mit Zuhiilfenahme der auf astronomisch-geodetischem
Wege bestimmten Werte der £ 1Gsen. Die Benitzung samtlicher uns zu Gebote stehender
Werte von £ und die Ausgleichung ihrer Fehler wére gewiss das hierzu am besten
geeignete Verfahren, doch wollen wir die Rechnung vorerst mit den astronomischen und
geodetischen Daten von nur zwei Stationen ausfiihren um zu beweisen, dass schon diese
ausreichend sind. ) _ _

~ Wir waéhlen die Stationen Z&brdny und Pankota und bezeichnen die nach Norden
gerichteten Komponenten der lotablenkenden Kraft in diesen Stationen mit Xz und Xp.

Aus den Beobachtungen mit der Drehwage folgt dann:

Xi—Xp= — 34,02—42504

Aus astronomisch-geodetischen Messungen erhalten wir andererseits, entsprechend
der Oltayschen Tabelle;

Xz- Xp= - g(&- y = + 3755.10-3C. G. §,
Diese beiden Werte von (Xz—Xp gleichgesetzt:
—34,02—4250a=-+ 3755
a= — 1,6840

Mit diesem Werte von a wurden nun die relativen Lotabweichungen der Oltayschen
Stationen berechnet und mit jenen Werten derselben verglichen, die Sich aussen " astro-
nomisch-geodetischen Messungen ergeben. Zur Vergleichung dient die folgende Tabelle:

also;

also:
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Lotabweichung nach Norden Differenz:
Sttion us Prehwagen-  astronomisch- _Drehw?ge—
) achtunaen geodetisch ar.-geod.
Pankota 0 0 0
Vilégos —0"9 —0"3 —0"6
Kuvin + 2" + 29 —0"4
Paulis +8'5 + 87 —0"2
Mikalaka +1'8 +2' —0"7
Nagyhalom +2"3 + 1% +0"8

Die Ubereinstimmung kann uns voll befriedigen, besonders, wenn wir erwagen,
dass die mittleren Fehler der astronomisch-geodetischen Bestimmungen fir die Lot-
abweichung den angefiihrten Wert von + 0"4 hatten; am zutreffendsten ist sie wieder
dort, wo das Beobac tun?snet_z das dichteste ist (Kuvin—Paulis), etwas weniger zufrieden-
stellend dort, wo das_Stationsintervall grésser war (Nagyhalom—Mikalaka). Ein von diesem
kaum abweichendes Resultat erhalten wir dann, wenn wir mit Zuhiilfenahme aller X und
aller 4 den Wert von a mittelst Ausgleichung berechnen. Aus einer derartigen Berech-

nung folgt:
I 100 a'= — 17027

und wir erhalten folgende, zur Vergleichung dienende Tabelle:

Lotabweichung nach Norden Differenz:

st aus Drehwagen-  astronomisch- _Drehw_age_

beobachtungen geogoﬁgcﬁ astr.-geod.

Pankota 0 0 0

Vilagos —0"8 0 o
Kuvin + 9" + 0" 0"
Paulis +8"6 +8'7 0"
Zabrany + 81 + 79 -
Mikalaka + t"9 + 0%

Nagyhalom +,2"3 + 1"5. +0"8
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Aus der ganzen vergleichenden Untersuchung, wie ich sie hier nach zwei Rich-
tungen ausfiihrte, konnen wir einige wichtige, unser Vertrauen zur Drehwage, wie auch
zum Pendel befestigende Folgerungen ziehen . . S
o &.. Die Drehwage kann tatsachlich zur Messung der Differentialquotienten der Schwer-
raft dienen.

2. Be_obachtunqen mit der Drehwage bekraftigen unsere Hoffnung, Schweredifferenzen
durch relative Pende m_es_sun(k;en mit einer Genauigkeit bestimmen zu™ konnen, welche bis
ein, hichstens zwei Millionstenteile der ganzen Schwere heranreicht, _

3. Es istmdglich, bei gentigend klein gewahlten Stationsintervallen Schweredifferenzen
auch zwischen entfernteren Punkten 320—30 Kilometer) aus Drehwagenbeobachtungen
mit gleicher Genauigkeit, wie aus Pendelmessungen abzuleiten. _ )

4. In Kleineren d(etwa 2030 Kilometer im"Quadrat umfassenden) Gebieten kGnnen
beide Komponenten der Lotabweichungen fiir behebmz viele Punkte mit Hilfe der Dreh-
wage ermittelt werden, sobald eine dieser Komponenten fiir zwei Punkte dieses Gebietes
durch astronomisch-geodetische Messungen bestimmt wurde.1

% Wahrend des Druckes dieser Schrift (20. August) erhielt der Verfasser von Herm K. oveay die
Nachricht, dass er die ihm anvertraute Aufgabe der Bestimmung der Lotabweichung in Breite aus Azimut-
beobachtungen zwischen den im Arader Gebiete gelegenen Stationen Kuvin und Mikalaka beendet habe. Eine
vorlaufige Berechnung seiner,Beobachtungsresultate ergibt fir die Lotabweichung nach Osten (Kuvin—Mika-
laka) den ungefahren Wert von: —8" (qutr.-Geod.), einen Wert, der kaum um mehr als eine Sekunde von
jenem abweicht, der sich fiir dieselbe Grosse aus den vorhandenen Drehvvagenbeobachtungen ableiten I&sst.
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1. Graphische Darstellung der relativen Lotabweichungen
im Arader Gebiete.

_ Der Veroffentlichung der samtlichen Beobachtungsdaten und Berechnungen vor-
grelfend, fige ich diesem Berichte eine Karte der Lotabweichungen im Arader Gebiete
ei, welche hauptsachlich zur Veranschaulichung der Art und Weise dienen soll, wie die
Liicken astronomisch-geodetischer Beobachtungen durch Untersuchungen mit der Dreh-
wage ausgefillt werden konnen. In diese Karte sind die Stationen der Drehwagenbeobach-
tungen,]) der Pendelmessungen und der Polhohenbestimmungen mit verschiedenen Zeichen
elnﬁetrag_en. Aus Griinden,” die ich in meinem Berichte von 1906 erwéhnte, wurde die
Llo_aEWﬁclvung ?atch Norden in Kuvin, die Lotabweichung nach Osten aber in Mikalaka
eich Null gesetzt.

: Die at_?f astronom|sgh-g_eodet|schem Wege bestimmten meridionalen Komponenten
der Lotabweichungen, sowie die mit Hlfe der Drehwagenbeobachtungen ahgeleiteten ganzen
Lotabweichungen “sind durch ihrer Grdsse proportionale Pfeile dargestellt, erstere sind mit
schwarzer, letztere mit roter Farbe ausgezogen. Die Richtungen der Pfeile entsprechen
der Richtung der lotablenkenden Kréfte, So dass z. B. ein nach Norden gerichteter Pfeil
einer thabwelqhunF nach Norden: h (astr-geod.) mit negativem Vorzeichen entspricht.
Die zwei meridionalen Lotabweichungen in Pankota und in Z&brany sind durch stérker
ausgezogtne schwarze Pfeile hervorgehoben, um es anschaulicher zu machen, wie alles
andere, das die Karte zu_erkennen gibt, als ein Werk der Drehwage anzusehen ist.

Noch zwei andere Zeichnungen sind hier bel(?efugt die eine (Flligb 1) die Lotabwei-
chungen im Meridian I&ngs einer Linie darstellend, weich_e.m der Ebene 2 bis 3 Kilo-
meter westlich vom Gebirge verlauft und sich dem Meridiane 39° 15" Gstlich v. Ferro
anschmiegt und eine andere ‘\Ijllg. 2), welche die Lotabweichungen in Breite langs einem
Teile des Breitenkreises von Menes (= 46° 83 zu erkennen gibt. _

In diesen Zeichnungen sind die nach Norden, resp. nach Osten gerichteten Kompo-
nenten der lotablenkenden Kréfte als nach oben positive Ordinaten auf eine Abszissen-
achse aufgetragen, welche zugleich das ebene Erdprofil darstellt.

~* Zwischen Gyorok und Hidegkut sind die Stationen so dicht, dass an einigen die Pfeile und sechs
Stationen aus der Karte ganz weggelassen wurden.
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Die Werte der Lotabwelchungen sind in Bogensekunden im Sinne astronomisch-
geodetisch eingeschrieben, so dass ihrem positiven Werte storende Krafte entsprechen, die
nach Stiden resp. nach Westen, ihrem negativen Werte dagegen solche, die nach Norden,
resp. nach Osten ?erlchtet sind. N

Nebst der voll ausgezogenen roten Linie, welche den Verlauf der beobachteten Lot-
ablenkungen sichthar macht, finden wir in jeder dieser Zeichnungen noch je eine zweite
gebrochene rote Linie. Diese Linien dienen” zur Darstellung jener berechnéten Lotabwei-
chungen, welche die sichtbaren Massen allein bewirken. Die mit * bezeichneten Punkte
entsprechen (en astronomisch bestimmten Lotabweichungen. )

Auch (iber den Verlauf des sich unter die lockeren und wenig dichten Aufschiittun-
%\en der Ebene vergrabenden dichteren Gesteinsbodens geben diese Zelchnun?en einige

ndeutun?. Die Beckenprofile sind den beobachteten Schwerednderungen entsprechend
%ezelphne, unter Annahme einer Dichte von 2,6 fiir die Bodengesteine und von 18 fir
le sie bedeckenden Ablagerungen. N _

Eine besondere Beachtung scheint mir die vollausgezogene rote Linie der Figur 2
zu verdienen. Sie zeigt uns ndmlich, dass die lotablenkende Kraft bei Anndherung des
Gebirges ihr Maximum schon in der Entfernung von einigen Kilometern vom Fusse des-
selben erreicht. Bei noch weiterer Anndherung wird die b.Ienkungf"kIemer, scheinbar so,
als ob eine von den Bergen ausgehende Abstossung ihre Wirkung fuhlbar machen wirde.
Derartige_ Eigentimlichkeiten der Lotabweichungen sind_nichts neues, der hier beobachtete
Fall gewinnt aber dadurch an Interesse, dass was an ihm rétselhaft, durch den Nachweis
der abseits vom Gebirge in der Tiefe verborgenen Massen eine auch rechnerisch ver-
folgbare Erklarung findet.



V. Betrachtungen dber die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Metho-
den der Schwerebeobachtung in Hinsicht auf die Erforschung der Massen-
verteilung im Erdinnern.

~Nachdem wir den altbewahrten Methoden der Schwereuntersuchung eine neue hinzu-
figten, dréngt sich die Frage an uns: welche ihre Vorteile oder Nachteile den alteren
gegendber seien. Eine besondere Veranlassung zur Besprechung dieser Frage gibt
mir auch eine sehr beachtenswerte Arbeit des™ Herrn Professors A. veneuri der auf
Grundlage kritischer Beh_andlun% meiner Methode auch seine Meinung Gber die Leistungs-
féhigkeit derselben ausspricht. Ich hoffe, dass Herr Professor veneari, Wenn er zur Kenntnis
dessen gelangt, was ich hier schon gesagt und noch zu sagen habe, sich (berzeugen
wird, dass ungere Ansichten nicht weit von einander abstehen, o

Die zwei vorangehenden Kaf)ltel dieses Berichtes beschaftigten sich schon mit diesem
Gegenstande. Als Erganzung wollen wir aber jetzt die neuen und die dlteren Methoden
noch besonders in Hinsicht auf die Aufklérungen beurteilen, die sie (ber Massenvertei-
lungen zu geben berufen sind, welche dem Auge unsichtbar sich nur durch ihre An-
ziehung erkennen lassen. _

_Solche Aufkldrungen konnen nur auf Grundlage J,Sﬁnthetlsch_er Untersuchungen
(ber den Einfluss gegebener Massen erzielt werden, wie sie Herr Geheimrat F. r. Hetmere
im zweiten Bande seiner ,Theorien der hoheren Geodosie* ausfiinrt,

Im engen Rahmen dieses Berichtes will ich von aIIen_m(qulchen_FaIIen der Massen-
vertellunq nur einen einzigen, zum Karakteristischen Beispiele geeigneten besprechen.
Daran sollen aber auch Betrachtungen von mehr aIIgemeJner_Bedeutun% gekndpft werden.

Ich nehme an, dass unter den lockeren und ‘wenig dichten Aufschiittungen einer
Ebene (wie das ungarische Tiefland) sich ein dichter Gesteinsboden und ein von diesem
gebildeter langer gerader Gehirgszug nebst parallel mit diesem fortlaufenden Tale befinde.

Die Figur 3 stellt das Querprofil dieser angenommenen Massenverteilung dar.

~In dieser Zeichnung ist die der ebenen Oberflache entsprechende Gerade in aequi-
distante Teile zerlegt, die an den Teilpunkten angeschriebenen Zahlen bezeichnen ihre

1 A Venturi. Teoria della bilancia di Torsione di Edtvs. Palermo, 1908.
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vom Punkte 0 in Kilometern gemessenen Entfernungen. Der Verlauf und die Tiefenlage
des Profils der dichteren Gesteinsmassen sei der folgende:

von a his b in 500 Meter Tiefe, horizontal
¢ um 250 ansteigend
¢ dum 250 abfallend
d e in500 Tiefe, horizontal
e f um 500 abfallend
f % um 500 ansteigend
0 in 500 Tiefe horizontal.

Die Dichte der den Boden hildenden Gesteine sei 2,6, die der dariiber Relagerten
Erdmassen 18. Unter Annahme des in der Richtung s sichbis  ins Unendliche er
ckenden Geblrgszuges. und Tales, kbnnen die auf " normalen Schwerestérungen leicht
berechnet werden. Die Resultate der Berechnung sind inder beigedruckten Tabelle
zusammengestellt.

0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 70 7/ 72 73 /4 « 76 T7» 19 20 zZ1 22 23
Figur 3.
d2U [du a2k du .
N dndz Ag \dn2  ds2/ dn Lotabweichung

Entfernungen in Einheiten in Einheiten in Einheiten in Einheiten  (astr.—geod.)
in Kilometern ~ 10-9C. G.S.  103C.G.S.  10-9C.G.S.  10-3C. G. S inBogensecunden

0 + 02 0 + 09 0 0"0
1 f- 05 + 0,04 + 17 ¥ 0"0
2 £ 12 + 01 + 35 + 04 —01
3 + 52 + 05 4- 8,0 + 10 —0"2
4 +21,4 £ DB + 30 + 14 —0"3
5 +25,3 + 40 —172 + 07 —0"1
6 — 05 + 53 —49,7 - 21 +0"5
7 —263 + 40 —186 - 61 x 53
8 —221 + 15 - 04 - 11 T

9 - 12 0 + 24 - 69 + 15

e erstre-

24 25 26
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N dérfcliJz Ag (%‘nté ~ ddiléjl\ g% Lotabweichung
Entfernungen in Einheiten in Einheiten in Einheiten in Einheiten (astr.—geod.)

in Kilometern ~ 10“9C. G.S.  10-3C.G.S.  10~9C.G.S.  10-3C. G. S. inBogensecunden

10 - 57 - 07 - 64 - 11 +1"5
1 —169 - 18 — 130 - 81 + 17
12 —26,5 - 4.0 - 07 — 88 +1'8
13 —26,4 — 66 + 99 — 83 +1'7
14 —23,6 - 01 +19,7 — 69 + 1%
15 —168 11,1 +30,7 - 43 +0"9
16 - 01 —120 +38,5 - 19 +0"4
17 + 16,7 111 +30,4 + 16 —0"3
18 +23,4 - 01 + 19,0 + 40 —0"8
19 +26,2 — 6,0 + 89 + 54 —17?
20 +26,2 - 40 - 24 + 58 —17
2 +16,2 - 19 —15,7 + 49 —1"0
22 + 43 —09 — 110 + 35 -0
23 + 18 — 06 - 10 + 206 —0"%
24 + 11 - 04 - 52 + 20 —0"4
25 + 07 — 03 - 37 + 16 —0"3
26 + 05 —03 - 29 + 12 —0"3

Nehmen wir nun an, dass die Genauigkeit des Pendels eing Einheit von der Ord-
nung 10~3C. G. S, und die Genauigkeit der Drehwage eine Einheit von der Ordnung
10-9 C. G. S. tatschlich erreicht, so misste sich laut der Angaben der Tabelle das Vor-
handensein und bis zu einem ?ewmsen Grade auch die Vertetlung der storenden Masser
dem Beobachter mit dem Pendel, sowohl als mit der Drehwage zu erkennen geben. Aller-
dings waren hierzu Beobachtungen an mehreren Punkten der ganzen 26 Kilometer langen
Strecke erforderlich. Die Drehwage ware aber bei dieser Untersuchung in entschiedenem
Vorteil, wie es die relativ grossen Werte der Kolumne 2 und 4 zeigen. Dagegen konnten
Beobachtungen der Lotabweichungen hier kaum zum Ziele fiihren, _

Ersetzen wir nun den betrachteten Fall der Massenverteilung durch einen anderen,
der dem ersten zwar &hnlich, aber von anderen Dimensionen sei,” dann treten im Falle
der Ver%rosserung die Vorteile des Pendels, im Falle der Verringerung aber die Vorteile
der Drehwage deutlich hervor. Ist doch die auf das Pendel ausgeiibte Wirkung ahnlich
geformter und gelegener Massen gleicher Dichte mit deren linearen Dimensionen propor-
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tional, wahrend ihre Wirkung auf die Drehwage von diesen Dimensiongn unabhénglg
bleibt. Die Drehwage verdient also besonders als ein solches Instrument Beachtungl, as
Andeutungen ber “Massen geben kann, die zu klein sind, um sie mit dem Pendel ent-
decken zu kdnnen. ) _ , S

_Vieles, doch nicht Alles kdnnen wir von ihrer Empfindlichkeit erwarten. So glaube
ich kaum, dass diese je weit genug gesteigert werden konnte, um so geringe Verschie-
bungen von Massen anzeigen zu kdnnen, wie sie den tektonischen Erdbeben”vorangehen
magen, und so die Hoffnung derer zu erfillen, die in dem Instrumente einen Voranzeiger
solcher Katastrophen zu erkennen wahnten. Vulkanische Erscheinungen mit grdsseren
M_assenumla%erungen konnten dagegen mit mehr Aussicht auf Erfolg der Beobachtung
mit der Drelwage unterworfen werden. _ )

Nebst ihrer grossen Empfindlichkeit, die sie zur Entdeckung auch kleinerer storender
Massen beféhigt, sehe ich einen grossen VorzuP,der Drehwage darin, dass sie beim Auf-
suchen von Unregelméssigkeiten der Massenverteilung ahnlich einer Ma?netnadel,_als Weg-
weiser dient, indem sie schon nach wenigen Beohachtungen die Richtung anzeigt, in der
die entdeckten Spuren weiter zu verfolgen seien. Sie ist vor allem ein Instrument, geschaffen
zur Entdeckung und Verfolgung von Faltungen, Kliften, Verschiebungen und Verwer-
fungen, kurz jener Unregelmassigkeiten der Erdkruste, welche als Begrenzungen einzelner
Schollen, oder als tektonische Linien das Interesse des Geologen erregen.

So bedeutend aber auch einst die Verdienste der Drehwage in der Erforschung sol-
cher gestorter Grenzlinien werden mage, wird dieses Instrument beziiglich der Ermittelung
der Grasse der storenden Massen das Pendel nie %anz ersetzen kGnnen, Hierzu ist ja die
Kenntnis von Ag erforderlich und wenn es auch mdglich ist, wie ich vorher gieze_u};t
habe, diese Grsse innerhalb Entfernungen von einigen” zehn Kilometern auch mit Hilte
einer Reihe von Drehwagenbeobachtungen ebenso genau, wie mit dem Pendel zu bestim-
men, S0 setzen wir uns doch bei einem solchen Verfahren der Maglichkeit grosser Irr-
timer aus, zumal wenn wir uns mit wenigen zu weit von einander gelegenen Beobach-
tungsstationen begntigen. Wollten wir zum Beispiel die Differenz der Schwerebeschleunigung
zwischen den Stationen 0 und 26 unserer Figur aus den Drehwagenbeobachtungen an
nur finf Punkten: 0, 7, 14, 21, 26 ableiten, so wirden wir fir diesen statt des rich-
tigen Wertes von —0,3, den ganz falschen Wert —25,0 erhalten.

Dieses BelsEneI zeigt uns-auch recht deutlich, wie sich beide Arten der Beobachtung
dasselbe Ziel anstrebend, ergénzen kénnen und sollen. Wenn ein Beobachter seine Pendel
nur in der Néhe der Punkte 0 und 26 aufstellte, wirde er gar nicht zur Kenntnis des
dazwischen gelegenen Massenzuges gelangen, ein Beobachter dage?en, der mit seiner
Drehwage diesen” wohl entdeckt, aber mit den Angaben des Pendels in Wiederspruch
gerdt, wird trachten missen, seine Beobachtungen durch Einfigung neuerer Zwischen-
stationen zu vervollstandigen. o o
. Eine Dienstleistung von grasser Wichtigkeit scheint mir der Drehw&g"auch noch
in der Losung von Fragen (ber lsostasie Vorbehalten zu sein.

Massenanhdufungen, wie sie uns in den grossen Gebirgsziigen der Erde (Alpen,
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Kaukazus, Anden, Himalaya) vor Auge treten, ben noch in bedeutend grossen, einige
Hundert Kilometer betragienden Entfernungen merkliche Einfliisse auf die Drehwage. So st
zum Beispiel fiir einen Tangen Gebirgszug von etwa 1500 Meter mittleren Erhebung, und
von 200 Kilometer Breite, unter Annahme einer Dichte von 2,6 seiner Gesteinsmassen,

der Wert von @%dsz—l{/\l in einer Entfernung von 100 Kilometern vom Gebirgsrande

3,5.10~9 in einer Entfernung von 200 Kilometern 1,3.10-9 und in einer Entfernung
von 300 Kilometern noch immer 0,7.10~9%) ) _ _

~Im Falle isostatischer Lagerung des Gebirges musste von diesem Werten ein umso
grosserer Betrag in Abzug kommen, je vollstindiger diese lsostasie ist. Die Mittelwerte

einer grésseren Anzahl von Werten der Grossen /Y @Y\ yngf&dbachtet in

%Iei(;hméssig verteilten Stationen in Entfernungen von 100 bis 200 Kilometern von
ebirgen oder Hochebenen kdnnten somit wertvolle Aufklérungen (ber Fragen der

Isostasie geben.
Erw%hnen will ich, dass unsere Beobachtungen vom Jahre 1908 an 55, vom Gebirge
30—150 Kilometer entfernten Stationen die folgenden Mittelwerte ergaben:

/By =4+7,5-10-9 statt des Normalwertes-)-8,1.10"9

0
: . t4.-0-

uoA°" ¢ 0

In dem von uns durchforschten ebenen Gebiete erreicht die Wirkung der umgeben-
den Gebirge, insbesondere die, der das Siebenbiirger Becken ausfillenden Massen beziig-

lich der Grosse —ATxO e'nen durchschnittlichen Wert, welcher einer positiven

* Die Berechnung geschah mit Hilfe der fir ein unendlich langes, gerades, horizontal liegendes Band

giiltigen Formel:
il dsU (f_g

wo H die Hohe des Bandes, r und r' die Entfernungen von beiden Plattenrandern, G die Graviationskonstante
und o die Dichte bedeutet.
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Einheit von der Ordnung 10~9 C. G. S. nahe liegt. Die hier angegebenen Mittelwerte
konnen aber zur Untersuchung der Isostasie doch™ nicht qut herangezogen werden, da
die Beobachtungen in Verfolgung der einmal erkannten lokalen Storungen “angestellt wur-
den und somit von diesen einsertig beeinflusst.sind. , .

~Von allergrosstem Interesse wére es aber, eine derartige Untersuchung nérdlich und
stidlich der Alpen, an beiden Seiten des Kaukasus und noch mehr in den Pampas von
Argentinien auszufihren, wo sich Aufklarungen Uber die Isostasie eines ganzen Konti-
nentes ergeben kGnnten.



V. Messungen erdmagnetischer Storungen, ausgefihrt im Anschllisse
an Drehwagenbeobachtungen.

In meinem Berichte von 1906 habe ich darauf hingewiesen, dass die Komponenten
der von einer magnetischen Gesteinsmasse_ ausgetibten magnetischen Kréfte in en?em
Zusamm_enhan%e stehen mit eben jenen Ausserungen ihrer Massenanziehung, welche
durch die Drehwage bestimmt werden konnen. .

Im Falle einer magnetisch homogenen Gesteinsmasse ist néhmlich:

B d2v 2V
o%dxz nG dxdy aédx az

a d*v  fdv oy dv
nGdxdy aG dy2 a'Gdydz

« v B odv ooy dv
aGdxdz aG dydz aG dz2

wo X, Y, Z die rechtwinkeligen Komponenten der von der Gesteinsmasse ausgeibten
magnetischen Kraft, a, 8 y die Komé)or]enten ihrer Magnetisierung, V das Potentiel ihrer
Massenanziehung, a ihre Dichte und G die Gravitationskonstante bedeutet. Diese Gleichun-
3_en eroffnen ein weites Feld gemeinschaftlicher Arbeit fir die Drehwage einerseits, fir
le Magnetnadel anderseits, in_dem sie berufen sind Aufkldrungen tber manche Geheim-
nisse unsichtbarer Massenverteilung zu geben. . _

~ Vor allem ersehen wir aus ihnen, warum derartige Bestrebungen, magnetische Ano-
malien durch Wirkungen magnetischer Gesteinsmassen zu erklaren, bisher nur in so
wenigen Fallen zu einem mehr-minder befriedigendem  Resultate filhren konnten.  So
wie wir nghmlich aus Drehwagenbeobachtungen bei zu grossen Stationsabstanden keine
zuversichtlichen Aufklarun?en Uber die Schwerestorung sefbst und Giber die diese Storung-
bewirkenden Massen erhalten, so kdnnen wir unter gleichen Umstanden auch von den
magnetischen Messungen nichts Besseres erwarten, Diese letztere Art der Beobachtung
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bedingt so wie die erstere, ein genﬂgend dichtes Stationsnetz, welches den stetigen Verlauf
der Schwerednderungen oder der maggnetlschen Stérungen anndherungsweise zu erkennen
ge_stattet. Einzelbeobachtungen in Entfernungen von mehreren zehn™ Kilometern, wie sie
ei magnensch_en Aufnahmen bis heute meistens tblich waren, sind hierzu gewiss, nicht
gusreécfelnd. Ein gehorig dichtes Beobachtungsnetz wird hier zur wesentlichen Bedingung
€5 EIT0Iges. . : ) : .

Seit dem Jahre 1902 haben wir es nie versdumt, dort wo wir Beobachtungen mit
der Drehwage anstellten, auch alle drei rechtwinkeligen Komponenten der erdmagnetischen
Kraft zu bestimmen. Das so gewonnene, in manchen Gebieten schon gehtrig dichte Netz
wurde dort, wo es winschenswert erschien, durch Dazwischenfligen noch enger aneinander
?_lelegener Stationen vervollstandigt. An solchen Zwischenstationen bestimmten wir die

orizontalintensitét allein, oder diese und auch die Deklination mit Hiilfe von Methoden, welche
deren schnelle Beobachtung ermdglichen. Zur Bestlmmun?< der Horizontalintensitat diente ein
den Reiseverhdltnissen angepasstes koHLrAUscH-sches LOKalvariometer, zur Bestimmung der
Deklinationsdifferenzen zwei eigens zu diesem Zwecke hergestellte Instrumente.

Das durch den ausdauernden Fleiss meiner Mitarbeiter des Herrn Dr. D. Pekr,
Dr. L, Steiner und E. Fekete allméhlich heranwachsende Beobachtungsmaterial enthalt
derzeit: absolute Messungen der drei Komponenten der erdmagnetischen Kraft an 460
Stationen, relative Bestimmungen der Horizontalintensitdt mit “dem KoHLRAUSCH-schen
Instrumente an 1828 Stationen, und der Deklination an 651 Stationen. Dieses reiche
Material, dessen Aufarbeitung keine %erlnge Mihe verursachte, und den Gegenstand
. einer besonderen Publikation bilden soll, gab uns manchen Aufschluss ber die gegen-
seitigen Beziehungen der Storungen von  Schwere und Erdma(r;netl_smus. _Neuerdings
bestatigt sich durch dasselbe der im allgemeinen parallele Verlaut beider Storungsarten,
wie einen solchen verdienstvolle Forscher in Japan, im Ural, im Harze, in der Umgebung
von Moskau und in anderen Gebieten schon nachgewiesen haben. _

Diege Bemehun? tritt aber bei unserer Beobachtungsart besonders deutlich hervor,
da die sich an Stellen langgestreckter Storungsgebiete durch horizontale magnetische
StorunFskrafte kundgiebt, die mit den beobachteten Gradienten der Schwerestérung nahezu
parallel” sind, und so auch von einem parallelen Verlaufe der magnetischen Kammlinien
mit den Isogammen der Schwerestorung Zeugnis ablegen. ,

Wichtig erscheint mir dabei die aus der grossen Zahl unserer B_eobachtunﬁen_ sich
ergebende Maglichkeitjund Notwendigkeit, drei verschiedene Typen dieses Parallelismus
ZU unterscheiden, die ich kurz so karakterisieren will: S _

Erster Typus: die horizontalen magnetischen Storungskrafte sind mit den Gradienten
der Schwerestorung parallel und gleichgerichtet. ) o _

Zweiter Typus: die horizontalen magnetischen Storungskrafte sind mit den Gradienten
der Schwerestorung parallel, aber entgegengesetzt gerichtet. ,

Dritter Typus: die horizontalen magnetischen Stérungskréfte sind mirikp Gradienten
der Schwerestorung parallel, dabei aber von der Richtung dieser letzteren unabhéngig und
von beiden Seiten einer magnetischen Kammlinie dieser zu gerichtet, )



Diese drei Typen sind in den Figuren 4,5 und 6 versinnlicht, wo die horizontalen,
magnetischen Stérungskréfte durch rote, die Gradienten der Schwerestrung dagegen durch
schwarze Pfeile dargestellt wurden. . _ )

Karakteristische Beispiele dieser Typen fand ich zwischen Mako und Szeged fiir den
ersten (Fig. 4.f), in der Umgebung von ‘Arad fir den zweiten (Fig. 5) und nordlich der
Fruska-Gora fur den dritten Typus gFI,g. 6.) _ _ ,

~Wollen wir die magnetischen Storungen durch Wirkungen magnetischer Gesteine
erkléren, so miissen wir annehmen, dass bei der Stérung vom ersten Typus die magne-

Fig. 4. Fig. 5.

tischen Gesteine es selbst sind, welche die SchwerestGrungen bewirken, dass aber diese
magnetischen Massen bei der Storung vom zweiten Typus von nicht magnetischen (ber-
lagert werden, wéhrend sie bei der Storung vom dritten TSpus zZwischen nicht magne-
tische Massen von nahezu gleicher Dichte eingekeilt sind. Diese drei Lagerun sarten Sind
in den drei Profilen dargestellt, welche in den” Figuren 4, 5 6 unter den Diagrammen
der ihnen entsprechenden St_orungstgpen sichtbar sind (M: magnetische Massen).
~ Welcher Art die auf diesem Forschungswege zu erzielenden Resultate seien, will
ich hier noch an zwei zum Beispiele besonders geelgneten Féllen erlauter. _
Unsere Drehwagenbeobachtungen vom Jahre 1908 fiihrten uns in der Mitte der
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ungarischen Tiefebene zur Entdeckung eines zwischen Mako und Szeged sich von SSO
nach NNW hinziehenden verborgenen Massenzuges, den wir dann auch in einer Lange
von 50 Kilometem verfolgten und néchstens noch weiter zu verfolgen gedenken. Die
Gradienten der Schwerestorung sind da von beiden Seiten einer nahezu_Peraden Kamm-
linie nach dieser gerichtet und erreichen in Entfernungen von etwa 10 Kilometern von ihr
Werte die zwanzig Einheiten der zu ihrer Messung gebrauchten Grosse &10~9C. G.S) liber-
steigen. Die m_a%netl_schen Stérungskrafte sind dort den Gradienten nicht nur parallel, aber
ihnen auch %J]GIC gerichtet (T pu_s%, 50 dass die Deklination Gstlich von der Kammlinie grosser
ist, als westlich davon. Durch eine Art der Be-
rechnung auf die ich schon in meinem Berichte
von 1906 hingewiesen habe, konnte nun in
diesem Falle die Grdsse und die Richtung der
Magnetisierung der storenden Massen ermit-
telt werden, wobei sich ergab, dass diese dem
durch die erdmagnetische Kraft induzierten
Magnetismus einer Gesteinsmasse entspricht,
deren I\_/Iagnetls|erun?skoeff|0|ent (Susceptibili-
tat) gleich™0,0035 ist. _ _
Dieser Wert ist von einer Grosse, wie
er hauptsachlich nur eruptiven Gesteinen zu-
kommt. Mit der Wahrscheinlichkeit, die den
einfachen Erklarungen elgen ist, konnen wir
also hier auf das Vorhandensein eines, bisher
vom Geologen nlcht%eahnten Massenzuges
eruptiven Karakters folgem. _
Als ein weiteres Beispiel erfolgrelchen
Zusammenwirkens magnetischer und Schwer-
kraftsbeobachtungen m_o?en unsere  Unter-
éuchungen in dem Gebiete der Fruska-Gora
ienen, .
Die Fruska-Gora ist ein zwischen Donau Fig. 6.
und Save sich in einer Gesammtléngvv von _ o
etwa 80 Kilometern von Osten nach Westen erstreckendes Inselgebirge, das in seinem
hoheren, nahezu 50 Kilometer langen Teile die Kammhdhe von “mehr als 500 Metern
(ber dem Meere, von 400 Metern uber die sie umgebende Ebene erreicht. _
_Den Kern des Gebirges hildet eine sattelformige Falte krystallinischer Schiefer an
die sich beiderseits neuere Gebilde anlehnen, die sich dann in die alluvialen Aufschittungen
der Ebene versenken. . _ _ o
. Zwischen die Schichten des krystallinischen Schiefers sind Lager von A"Iorlt, Am-
phibolit und Serpentin, stellenweise auch Glaukophan eingekeilt, die néchst dem Kamme
des waldbedeckten Gebirges aus den reichen Humusschichten hie und da zu Tage treten,
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Aufmerksam gemacht durch die magnetischen Stbrungen, die von «rein und von
schenzt IM Rahmen ihrer Landesaufnahmen an zwei Punkten_in der Nahe dieses Geblr?es
l(__U,VIdek und Karlocza) entdeckt wurden, wahlte ich die umliegende Ebene zum ersten
elde meiner derartigen Unter_suchgnﬁen auch aus dem Grunde, weil der einfache, insel-
artige Aufbau des Gebirges die Magfichkeit eines leichteren Uberblicks seiner Massenver-
tellun%_m Aussicht stellte. _ , _

~Die Arbeit dreier Jahre, von 1902 his 1904 verwendeten wir zur Erforschun[q dieses

Gebietes, an 109 Stationen Drehwagenbeobachtungen, an mehr als 1300 Stationen
magnetische Beobachtungen ausfihrend. Gewissermassen waren es unsere Lehrjahre, in
denen wir unsere Beobachtungsmethoden ausprobierten und sie zu verbessern lernten.
Im ersten Jahre hatten wir zum Beispiel nur eine einfache Drehwage, die an jeder Station
funf Einstellungen erforderte und wegen ihrer zeitraubenden Behandlung nur ein Ian%-
sames Vorwartsschreiten ermdglichte. Das_ wahrend dieser drei Jahre gewonnene Beobac
tungsmaterial bedarf eben deshalb noch einiger Ergénzungen, so namentlich auch durch
Pendelbeobachtungen und Bestlmmun?en e Lotablen_kun?. o
~Die Hoffnung, die unsere Schritte in dieses Gebiet lenkte, tduschte uns in keiner
Hinsicht. Wir fanden dort ein sich Iéngks und um das ganze Gebirge weit erstreckendes
magnetisches Storungsfeld von seltener | e?el_masslgkelt. Auch die Beobachtungen mit der
Dre wag_e ermdglichten eine klare Einsicht in die” vorhandene Massenverteilung, indem
sie Gradienten der Schwerestdrung zu erkennen gaben, welche innerhalb 10 Kilometer
betragenden Entfernungen vom sichtbaren Fusse des Gebirges von Siiden wie von Norden
nach dessen Kamme hin gerichtet sind. _ _
 Schwerestrungen und magnetische Storungen sind aber hier wohl parallel, doch
ihrer Grasse und Richtung nach von einander unabhangig, entsprechend dem in der Fig. 6.
dargestellten I11-ten Stérungstypus. o .

~ Das ganze magnetische Storungsfeld beherrscht hier eine im Norden des Gehirges
diesem parallel verlaufende magnetische Kammlinie, welche vom Fusse des Gebirges um
ungefahr flnf Kilometer abstehend, sich ihm in seiner ganzen ostwestlichen Erstreckung an-
sphmleﬁt. Diese Kammlinie gibt sich in zweifacher Weise zu erkennen: erstens durch die
|angs inr nachweisbaren maximalen Werte der Vertikalkomponente, zweitens dadurch, dass
nordlich von ihr Minimalwerte, sidlich von ihr aber Maximalwerte der Horizontalkom-
ponente der erdmagnetischen Kraft aufzufinden sind. Maxima und Minima stehen ungefahr
um finf Kilometer von einander ab und erreichen Wertdifferenzen gleich dem fiinfzehnten
Teile der ganzen Horizontalintensitdt. Neben dieser, die %anze Storung beherrschenden
Hauptkammlinie finden wir, hauptschlich im Gebirge selbst noch andere dieser parallel
verlaufende &hnliche Linien wohl von geringerer Erstreckung, aber einige unter diesen,
die noch um vieles grossere Unterschiede zwischenden nrdlichen  Minimalwerten und
den siidlichen Maximalwerten aufweisen. _ o

~ Dieser deutlich ausgeprdgte Karakter einer ostwestlichen Erstreckung ermdglichte
eine planmassige Erforschung des ganzen Gebietes mit Hlfe von Beobachtungen, die
|angs der das Gebirge durchquerenden meridionalen Linien ausgefthrt wurden. Wir konnten
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also das gegenseitige Verhdltniss von Schwere und Magnetismus in einer Reihe meridio-
naler Querschnitte untersuchen und auch in solchen Querschnitten zeichnerisch darstellen.
Zwei von diesen Querschnittszeichnungen sind hier beigegeben, eine dem Meridiane von
Futak (37°23'0stl. v. Ferro), eine andere dem Meridiane von Banostor (37'16'stl. v.
Ferro) entsprechend (Fig. 7.). Diese Zeichnungen veranschaulichen das Profil des Ge-
birges, sowohl in seinem sichtbaren, als in Seinem unter den Alluvialboden versenkten

0 Serﬁentin, kCMagnesiakaIk
mitChalcedonadern, krSand-
stein und Thonschiefer, ft
Phyllit.
AH--D0259CBS.

Teile, letzteren entsprechend gleichen
Annahmen, wie wir sie schon der
Zeichnung unserer Profile Fig. 1 und
Fig. 2. zugrunde legten. Die magne-
tischen Storungen sind_hier durch' die
rot ausgezogenen Linien dargestellt,
so dass deren auf den Querschnitt
der Ebene als Abscissenachse auf-
%etragene Ordinaten proportional der
orizontalkomponente der Storungzs-
kraft seien und nach oben gerichtet
eine nordliche, nach unten gerichtet
eine stdliche Richtung dieser letzte-
ren anzeigen. Die In unseren Figuren
eingeschriebenen Werte der StGrun-
en sind in Einheiten des C.G.S-
ystems  gemessen.  Meridianprofile
durch mehr Gstlich und mehr west-
lich gelegene Teile des ganzen Ge-
birgszuges herFesteII_t, zeigen die glei-
chen Eigentiimlichkeiten mit den Dbei-
den hier wiedergegebenen. Auf Sto-
rungen im Gebirge selbst folgt bei
allen die im Norcen desselben n der
Ebene gelegene Hauptstorung inihrem
regelmasmgen Verlaufe ein Maximum
und um etwa finf Kilometer weiter
nach Norden ein Minimum erreichend.

_ Zur Erklarung dieser Hauptstbrung dachte ich anfangs das Vorhandensein magne-
tischer Eisenerze annehmen zu mussen, die trotz ihrer relativ geringen, auf die Dreh-
wage kaum wirkende Masse, vermdge der grossen Instensitét ihrer Magnetisierung doch
die"beobachteten bedeutenden Storungen hervorbringen konnten. Diese” Ansicht sprach

ich sogar in meinem Berichte von 1906 aus.

ei Gelegenheit der seither in Angriff ?enommenen Ausarbeitung einer magnetischen

Karte der Fruska-Gora ward aber meine Au

merksamkeit auf eine sehr bedeutende Neben-
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Storung in der Nahe des Gebirgskammes gelenkt, welche durch ihre Ahnlichkeit mit der
Hau tsttorung den Weg zu einer viel ungezwungeneren und wahrscheinlicheren Erklarung
erdffnet,

_Diese Nebenstorung ist durch die Figur 8. ebenfalls in einem meridionalen Quer-
schnitte dargestellt. Die Differenz zwischen Maximum und Minimum der horizontalen
Storungskomponente erreicht hier einen Wert, der grosser ist, als der vierte Teil der
ganzen” Horizontalkraft. Unser Interesse erreg%t
aber an diesem Orte nicht allein die auf-
fallende Grésse der Storung, sondern noch
vielmehr der Umstand, dass ihre handgreif-
liche Ursache klar vor unseren Augen liegt
in Gestalt eines etwa 800 Meter machtigen
Serpentinlagers, welches zwischen die um-
ebenden Schiefer eingezwangt, sich von der

berflache in steilem Hange in die Tiefe ver-

Fig. 9.

senkt. Dort, wo die Begrenzungsflachen des
Serpentinlagers den sanft gekrimmten Gebirgs-
sattel durchschneiden, befindet sich im Siiden
das Maximum, im Norden das Minimum der
magnetischen  Horizontalkraft. ~ Stiicke des
Vorgefundenen - Serpentins wurden auf ihre
magnetische Susceptibilitdt untersucht, wobei
sich an verschiedenen Probesticken Werte
von 0005 bis Q0IO ergaben.’)

~Es mag kihn erscheinen, s ?rosse
Stérungen durch den induzierten Magnetismus ) . _
so wenig magnetischer Gesteine erkldren zu wollen, doch konnen wir uns durch eine
leicht ausfihrbare Rechnung von der Zuldssigkeit einer solchen Anschauung (berzeugen.

" Eine eingehendere, besonders magnetische Untersuchung des Gesteins soll noch vorgenatttmen werden,
bei der Bekanntmachung ihrer Resultate hoffe ich Gelegenheit zu finden, auch dber die eigenen Methoden zu
berichten, die ich zu solchem Zwecke zu beniitzen pflege.
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_ Nehmen wir an, dass wir uns tber einer magnetischen Gesteinsplatte befinden, welche
sich mit ihren vertikalen Wénden aus unendlicher Tiefe erhebt, oben durch eine horizon-
tale Ebene begrenzt ist und sich in der auf den maginetmchen Meridian normalen Richtung
in_unendliche “Entfernungen erstreckt. Die magnetische Suszeptibilitdt des Gesteins sel
0,005, die Hprlzontalk_omEonente der induzierenden erdmagnetischen Kraft H = 0,21
C.G.S. und ihre Vertikalkomponente V= 042 C. G. S.

~ Auf Grundlage der Figur 9. lasst sich dann die Horizontalkomponente der magne-
tischen Stbrung berechnen aus der Formel:

AH= 2x|viog" + H(a2- ai)!

_ Die Resultate der Rechnung sind in der Figur 10. zurAnschauun%/lgebracht und zwar
fir zwei verschiedene Hdhen Uber dem horizontalen Plattenende. Mit roter Farbe ist
die Stbrungskurve gezeichnet, langs einer auf die Platte normalen Horizontallinie, die um
nicht mehr als  der Plattendicke AJAi Uber dem Plattenende verlauft,) mit schwarzer

Farbe dagegen die Stbrungskurve in einer Hohe von  der Plattendicke.

_ Vergleichen wir nun diese, die Resultate der Rechnung darstellenden Diagramme
mit denen, die wir den beobachteten Stdrungen entsprechend zeichneten, so muss uns
die Ahnlichkeit ins Auge fallen, welche einerseits zwischen_der berechneten roten Kurve
und der die Nebenstorung darstellenden Linie, andererseits zwischen der berechneten
schwarzen Kurve und der die Hauptstorun?. darstellenden Linie besteht. _

Da wir nun wisseit, dass es tatsachliche magnetische Gesteine sind, welche die
Nebenstorung verursachen, so missen wir auch die Mdglichkeit zugngen, dass es eben-
solche Gesteine sein kdnnen, welche aus %rosserer Tiefe die Hauptstorung bewirken und
zwar in einer auch den Schwerebeobac t_un?en entsprechenden Lage, "d. . eingekeilt
zwischen Gesteinen von nahezu_gleicher Dichte. Ein naheres_Studium der beobachteten
Stérungskurve wird moglicherweise auch Aufklérungen tber Tiefe, Neigung und Abgren-
zung der magnetisch wirkenden Gesteine geben.

Ich glaube die Hoffnung aussprechen zu drfen, dass Untersuchungen der eben
besprochenen Art, an mehreren und auch ausgedehnteren Gebieten ausgefihrt, der Geologie
in Zukunft bedeutende Dienste leisten werden, . _ _

~ Gebiete von besonderem Interesse fir Untersuchungen dieser Art scheinen mir zu
sein: die Umgebung von Moskau wegen ihrer merkwiirdigen Lotabweichungen und mag-
netischen Stbrungen, das durch die ausserordentliche Grosse dieser letzteren auffallende
Gebiet im Gouvernement Kursk, und das Pariser Becken, dessen sich weit erstreckende magne-

* Entsprechend einer Hohe des Instrumentes von 1 Meter im Falle einer 800 Meter dicken zutage'
tretenden vertikalen Platte.
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tische Storung durch Hermn Mouraux in ihrer Einfachheit erkannt und dargestellt wurde.
ch hétte aber auch hier vor allem Argentinien erwéhnen sollen, da dort ma(?netlsghe
Storu_ngen der Untersuchung warten, welche mit Recht kontinentale genannt werden diirf-
ten, indem sie sich schon In den rohest gezeichneten magnetischen Karten zu erkennen

eben,

Zum Schltisse dieser Auseinandersetzungen will iich mich aber noch ausdricklich
gegen die. Zumutung verwahren, als hétte ich dadurch, dass ich die magnetischen Sto-
rungen einiger Gebiete durch die Wirkung magnetischer Gesteine zu erklaren suchte,
diese schon heute als die einzig mdgliche Ursache derart_lqher Storungen hingestellt. Ein
entscheidendes Urteil in dieser Frage wird so lange nicht gefallt werden k&nnen, bis
sich unsere Kenntnisse Gber Erdstréme und deren mdgliche Ablenkungen nicht in
mannigfacher Weise vervollstandigt haben.

5*



VI. Untersuchungen tiber die Frage, ob ein einziges System von
Niveauflachen ausreichend sei zur Darstellung der Schwere aller ver-
schieden gearteten Korper.

~Zum Schliisse will ich noch von einer Arbeit Erwah_nung tun, welche zwar theo-
retischer Natur, doch in den Rahmen dieses Berichtes gehdrt, da sie sich mit einem der
GrundprmmElen der Erdmessung, ndmlich mit der Frage beschéftigt, ob zur Darstellung
der Schwerkraft fur alle Korper verschiedener Substanz ein einziges System von Niveau-
flachen ausreiche, somit auch die Geoidfléche eindeutig definiert werden kénne.

Es ist dies eine Arbeit, welche der Berichterstatter gememschaftllch mit den Herren
Dr. D. Pekar Und E. Fekete beziiglich der Prifung des Newtonschen Gesetzes der
Proportionalitdt von Trégheit und Gravitdt ausfihrte.)” _ o

Die Untersuchung stitzt sich auf Betrachtungen, die der Berichterstatter in  einer
kurzen Notiz im Jahre 1890 veroffentlichte (Math. u. Naturw. Berichte aus Ungarn, VIII.
1890; Beiblatter 15, p. 688, 1891). Dem dort entwickelten Gedankengange folgend musste
die Schwere verschieden gearteter Korper als Resultante der mit der Masse proportionalen
Zentrifugalkraft und der Anziehung aller Massen der Erde, im aI_Igiemelnen auch ver-
schieden” gerichtet sein, wenn diese Anziehung von der substantiellen Beschaffenheit
der Korper _abhanglg ware. _ o o

Die Figur 11. gibt uns ein klares Bild der hier in Betracht kommenden Verhdltnisse.

Die Zentrifugalkraft der Masseneinheit ist da durch PC dargestellt, die auf die Mas-
seneinheit zweier verschiedener Substanzenals verschieden angenommenen Anziehungen durch

PG und PG', die Schweren dieser zwei Masseneinheiten durch die Resultanten Pg und Pg'

_ *) Die Veranlassung zu dieser Arbeit gab die von der philosophischen Fakultét der Universitét Gottingen
im Jahre 1906 gestellte Preisaufgabe:

~«Von Egtvis wurde eine sehr empfindliche Methode angegeben Tragheit und Gravitét der Materie zu
vergleichen. Mit Rucksicht hierauf und ‘im Hinblick auf die neuere Entwicklung der Elektrodynamik, sowie
auf die Entdeckung der radioaktiven Substanzen ist das Newtonsche Gesetz der Proportionalitét von Trégheit
und Gravitét mglichst weitgehend zu priifen».

Der erste Preis von 3400 Mark wurde im Mérz 1909 der gemeinschaftlichen Arbeit der drei obenge-
nannten Autoren zuerkannt.
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Die Winkel e und  welche die Schwerkrafte beider Substanzen mit der Richtung
der Anziehung b||den,]% sind von einander verschieden und von der geographischen Breite
abhangig. FUr eine Substanz, die wir als Normalsubstanz betrachten wollen, .die Dimen-
sionen des BESSELSchen Ellipsoids und die HELMERxsche Formel beibehaltend, konnen
wir den dieser Substanz entsprechenden Winkel s unter verschiedenen Breitengraden
leicht berechnen. Wir finden

N
Geogr.
Brerte

” £

oo 0" 0"
15°  2158"
30° o 9"
45° 5'57"
(30° 5" 9"
75° 258"
o= o o

Fiir den Winkel, den die Richtung der Schwere einer anderen Substanz mit jener
der Normalsubstanz bildet, erhalten wir dann mit geniigender Anndherung den Wert:

wo G und G' die Werte der auf die Masseneinheiten der beiden verschiedenen Substanzen
ausgedibten Anziehungen, und g die Schwere der Normalsubstanz bedeutet. Setzen wir

, G'= G(1 +x)
50 wird

g
oder mit geringerer, aber noch immer gentigender Annherung
£—£= —XE

* Die in der Figur nicht bezeichnete Winkel e und i+ sind durch die Gleichungen e— ¢— 1 und
e'= oy — gegeben.

M.KIR. KOZPONTI !
STATISZTIKAI HIVATAt 1

KONYVTARA.



38

Die Richtung der Schwere eines Kdrpers misste dabei umso mehr nach dem naher
gelegenen Pole abweichen, je kraftiger seine Substanz von der Erde angezogen wird.
Die wohlbekannten Pendelversuche neweons Deweisen nicht mehr, als dass %kleiner

als i sein MUSSe, die Bessers, dass % den Wert von 60 000 nicht erreicht. Diesen

Grenzwerten entsprechen aber unter dem 45, Breitengrade noch ziemlich erhebliche
Werte von (s—eg 50:

o |
s— s'=0"357 fir x= 1000

[ " - 1

- Wenn x so gross ware, dann mussten Lotsenkel verschiedenen Materials und
Libellen mit verschiedenen Flussigkeiten gefillt, merkbar verschiedene Richtungen der
Vertikalen angeben. Man konnte sich aber in diesem Falle auch nicht mit einem einzigen
Systeme von Niveaufldchen und auch nicht mit einem einzigen Geoide begniigen. . Geoide
entsprechend verschieden stark angezogener Substanzen, ~welche sich am _A(iuat_or
beriihrten, wiirden bei den Polen von einander abstehen und zwar um 1380 Centimeter im

Falle, dass x == &b,um 23 Centimeter im Falle dass x _b0600 Ware.

Die ?rosse Empfindlichkeit, mit der die Drehwage Richtungsverschiedenheiten der
Schwerkraft zu_ erkennen gibt, beféhigt dieses Instrument vor allen anderen, auch den
kleinsten derartigen Differenzen nachzuspiren. _

~Zwei Korper verschiedener Substanz, an den zwei Enden des Drehwagebalkens auf-
geha_ngt, sollten” ja in_ostwestlicher Lage des Balkens eine Drillung des Authdngedrahtes
ewirken, wenn"die Richtungen ihrer "Schweren infolge verschieden starker Anziehung
durch die Erde nicht die gleichen wéren. Bei einer mdrehun? des Drehwagegehauses
um 180 Grad misste aber diese Drillung zur entgegengesetzten werden und so ihre
Messung ermdglichen.

Durch sorgféltige Ausfiihrung dieses Beobachtungsplanes ist es mdglich geworden,
den &ussersten zulissigen Grenzwert des fraglichen Koeffizienten X weit unter jene
Grenzen zu setzen, der diesem den NEWTONSchen und BESSELschen Beobachtungen ent-
sprechend zukommt.

Schon in seiner ersten diesbeziiglichen Arbeit vom Jahre 1890 zeigte der Bericht-
erstatter, dass bei dem Vergleiche von Messing, Glas, Antimonit und Korkholz x kleiner

315 20000 000 Sein mUSSe-

_In der neueren gemeinschaftlich mit den Herren Dr. D. pekar UNd E. Fexete aUSge-
fuhrten Arbeit wurde ‘aber diese Grenze noch weiter herabgedriickt. Es wurde erwiesen,
dass sich der Koeffizient x fir Platin, Kupfer, Magnalium, Schlangenholz, Talg, Asbest,
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Kupfersulfat in Kristallen und auch in Wasser gelost und auch reines Wasser durch
keinen Wert kundgibt, der 1gq00 000 ETEIChEN Wilrde.

Einem diesem letzteren Grenzwerte gleichen tatsachlichen Werte von X entspreche
unter dem 45. Breitengrade gine Lotabweichung von nur 0,000 003 Bogensekunden,
und ein Abstand zweier am Aquator zusammenfallender Geoide an den Polen, der nicht
mehr als 0,014 Centimeter betruge. _ _ ,

Sollte aber auch der Physiker durch weitere Verfemerunﬁ seiner Untersuchungs-
methoden_einst noch geringfugigere Spuren selektiver Erdanziehung entdecken, so wird
sich die Tatigkeit des Geodaten nach wie vor auf die Ausmessung eines einzigen fir
alle Arten der Substanzen ausreichend giiltigen Geoids beschrénken  diirfen.



ANHANG.

Vorlaufiger Bericht (ber die im Auftrage
des Herrn Baron R. EGtvGs ausgefihrten Lotabweichungsbestimmungen
und Schweremessungen.

von Karl Oltay.

Die relativen nérdlichen Lotabweichungen beziehen sich auf ein Referenzellipsoid,
welchem im Standpunkte Pankota die ndrdliche Lotabweichung 0. belg_elegt wurde. Die
%eodatlschen Elemente zu den Lotabweichungsbestimmungen, ndmlich die spharoidischen

ntfernungen, wurden auf Grund der Hauptpunkte des k. ung. Triangulationsbureaus
durch Punktel_nschaltun? bestimmt. Zur Orientierung des Referenzellipsoides wurde in
Pankota auf einer ungefahr 10 Km langen Dreiecksseite die Azimutmessung durchgefiirt,

Die Polhéhenbestimmungen geschahen mit einem Hohenkreis von Starke & Kam-
merer, welcher durch K. Bamberg ZU einem Universalinstrumente erganzt wurde. Die
Objektivoffnung ist 47 mm, die Brennweite 490 mm, der Durchmesser des Vertikalkreises
300 mm, der Parswert der Mikroskoplibelle 2"30; an dem Vertikalkreise ist die Sekunde direkt
abzulesen. Das Instrument gehért dem Geod. Lehrstuhle des k. ung. Joseph-Polytechnikums
und wurde vom Herrn Hofrat Professor L. von Bodola gutigst zur Verfigung gestellt.

Die  Polhdhen wurden mit der Meridianzenit-Distanzenmethode bestimmt. Die
Beohachtungen geschahen in 6 Kreislagen ; 1Jede derselben erstreckte sich auf 8 Sterne.
Es wurden immer 3 Kreislagen am ersten Tage und 3 am zweiten Tage ausgefthrt, um
eventuelle Refraktionsstorungen wahrzunehmen und zu eliminieren.

Die die Endresultate enthaltende Tabelle ist schon auf Seite 14. angegeben.

Die Schweremessungen wurden mit einem relativen Pendelapparate “durchgefiirt,
welcher nach dem System es k. preuss. Geodatischen Institutes vom Mechaniker P. Stackrath
in Friedenau hergestellt ward. Der Apparat ermdglicht die Beobachtung von vier invariabeln
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Messm? endeln, welche auf einem Fememsamen Stativ schwingen. Die mit Nummer 112
113, 114, 115 versehenen Pendel wurden téglich in symmetrischer Weise viermal
beobachtet, um die Schwankungen im Uhr anﬂe maglichst zu eliminieren. Zur Messung
der Koinzidenzen-Intervalle diente die Halbsekunden-Pendeluhr serasser & Ronae 141,
welche Geheimrat Dr. F. R. Heimere. Direktor des k._preuss. Geodatischen Institutes in
zuvorkommender Weise zur Verfiigung ge_stellt,hatte. Zur Reduktion der Uhrsekunden auf
Sternzeitsekunden wurden fortwéhrende Zeitbestimmungen durchgefiihrt. Die Methode war;
Durchgangsheobachtungen in der Vertikalen des Polarsternes. Das dazu angewandte In-
strument war dasselbe, welches bei den Polhhenbestimmungen beniitzt wurde. _
~Es wurde ausser der Anschlusstation auf elf Stationen beobachtet. Auf zwei
Stationen, in Pankota und in Vilagos, standen Uhr- und Pendelapparat unter einem
wattierten Leinwandzelt, auf den anderen_Stationen standen dieselben in thermisch ?Ut
isolierten Raumen, zumeist in Kellern. Im Zelte waren die Temperaturschwankungen allzu
gross, S0 dass den im Zelte ausgefiihrten Beobachtungen eine geringere Genauigkeit
zuzuschreiben st als den ubn%en. , ,

Als Anschlusstation diente Potsdam. Es wurde im sogenannten ,Mittelkeller* des
Geodatischen Institutes sowohl vor als nach der Kampagne beobachtet. Derselbe Vorgang
wurde auch bei den in Budapest ausPefuhrten Messungen angewendet. Die Anordnung
der Beghachtungen war folgende: Potsdam, Budapest, Feldstationen, Budapest, Potsdam.
Die Schwingungsdauerbeobachtungen fihrten in Potsdam und in Budapest zu fol-

genden Werten:

, Pen del

Steton Nr. 115 Nr. 113 Nr. 112 Nr. 114
Potsdam | 0501 1439 0501 1611 0501 0693 0501 1605 0501 1337
Potsdam 1l 1435 1620 0694 1614 1341

1| b+ 9 4 1+ 9 4 4
Budapest | 2516 2696 1786 2686 2421
Budapest I 2505 2102 1774 2693 2418

[ n 4 6 — 2 + T 3

Diese Doppelwerte lassen anndhernde Schliisse (ber die Genauigkeit der Beobach-
tungen ziehen. Bei der Ableitung der Schwerkraftswerte wurde als Anfangswert

0 Potscm— 9.81283 mjsec
angenommen,

V.
Die Endergebnisse der ausgefihrten Messungen sind in der folgeritten Tabelle

zusammengefasst;
6
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KARTE. Relative Lotablenkungen.

Die Meridian-Komponente in der Station 2153, die 6stliche Komponente in Mikalaka gleich Null gesetzt.

Masstab der Lotablenkungen. Beobachtungen mit der Drehwage. Polhdhenbestimmungen.' Pendelbeobachtungen.
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Lotabweichungen nach Norden liangs des Meridians 30°15' 6stlich von Ferro.

Kukurbarta Magura Kecskes
496 m. 397m. 479m. 477m

7209

Lotabweichungen nach Osten langs des Breitenkreises von Menes (y = 46°8')-

Fig. 2

372m

365m.

7277

- 760m.



