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Uber Gravitationsmessungen
mit der Drehwage auf dem Eise des Titisees im Schwarzwald.

Von Dr. H. Holst, Freiburg i. Br. — (Mit drei Abbildungen.)

Durch Vergleich zwischen den auf der Eisdecke eines Sees mittels Drehwage gemessenen

Schweregradienten und den aus einer erloteten Isobathenkarte errechneten Gradienten

wird gezeigt, daB Messungen mit kleineren Drehwagen frei von systematischen Fehlern

sind und sich bei Verwendung zweckmafiiger Korrektionsverfahren auch in gebirgigem

Geldnde richtig auswerten lassen, und da8 schlieflich auch regionale Schwerestérungen
aus einer solchen Messung ermittelt werden k&nnen.

Die von R. v. Eotvis gegen 1900 konstruierte Gravitationsdrehwage hat
gich im Laufe weniger Jahre als ein hervorragendes Hilfsinstrument der prakti-
schen Geologie bewahrt. Besonders die Olgeologen lernten rasch, Nutzen aus
den mit ihr ausgefuhrten Messungen zu ziehen. Die verhaltnismdBig grofen
Dimensionen des Apparates machten ihn aher fur den Gebrauch unhandlich und
verhinderten seine Anwendung auf eine Anzahl von Problemen, zu deren Lo-
sung er an sich wohl imstande wire. Schon Eotvés selbst sah dies ein und
versuchte, durch Verringerung der Abmessungen seine Instrumente handlicher
zu machen, wie dies in seinem Bericht an die XVI. Konferenz der internatio-
nalen Erdmessung eingehend beschrieben ist. Ein durchgreifender Erfolg war
jedoch den zwei kleineren Modellen, die er konstruierte, nicht beschieden. Die
auftretenden Storungen erschienen ihm zu gro8, als dal angesichts der un-
gemeinen Empfindlichkeit der Instrumente ein sicheres Arbeiten noch gewahr-
leistet schien. Infolgedessen ruhte die Konstruktion kleinerer Drehwagen einige
Zeit, und auch die neueren, nicht von Eétvos oder seinen Schilern gebauten
Modelle behielten fast genau die Dimensionen der ersten Konstruktion bei.

Vor etwa sieben Jahren wurde dann von O. Hecker eine Drehwage gebaut,
die ungefahr in den Abmessungen des ersten verkleinerten E6tvésschen Instru-
ments gehalten war, aber infolge kompendioserer Anordnung und leichteren
Baumaterials um rund neun Zehntel des Gewichts der ursprunglichen grofen
Wagen leichter war. Das ganze Instrument wog mit Stativ etwa 20kg. Zu-
gleich hatte O. Hecker eine Vorrichtung an diesem Apparat angebracht, die es
ermoglichte, die Messungen ohne Beisein eines Beobachters vollstandig auto-
matisch durch ein Registrierwerk vornehmen zu lassen. Sowohl dieses Re-
gistrierwerk als auch die Leichtigkeit wurden aber bisher stets dem Instrument
zum Vorwurf gemacht; man befurchtete einerseits ungiinstige Wirkungen des
Registrierwerkes auf das Instrument, andererseits Uberwiegen der Storungen
uber die Mefiresultate, so daf jedenfalls die Resultate zu unsicher wirden, um
den Vergleich mit denmen groBerer oder nicht registrierender Wagen aushalten
zu konnen.

Eine Priifung, ob dieser Verdacht dem Instrument gegenuber gerechtfertigt
ist, mubte in einem Gebiet mit hinreichend genau und leicht auch mit anderen
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Mitteln als der Drehwage feststellbaren Schwerestorungen vorgenommen werden.
Besonders einfach und giinstig in dieser Hinsicht liegen die Verhaltnisse bei
einem See, auf dessen zugefrorener Oberfliche die Gravitationsmessungen vor-
genommen werden. Durch Lotungen ist die Tiefe eines solchen Sees feststellbar,
und aus einer in dieser Weise hergestellten Isobathenkarte ist wieder unschwer
fur jeden Punkt der Seeoberfliche die aus der Form des Seegrundes resultierende
Schwerestorung zu ermitteln, vorausgesetzt, daf der Dichteunterschied zwischen
Seegrund und Wasser bekannt ist. Die Wirkungen etwa am Seeufer befind-
licher Anhéhen konnen ebenfalls durch Rechnung ermittelt werden, und die
Eisoberfliche entspricht mit aller winschenswerten Genauigkeit einer Niveau-
fliche der Erdattraktion, so daf fur jeden Stationspunkt auf dem Eise die zu
erwartende Wirkung einmal durch Rechnung und auBerdem durch Messung mit
dem Instrument zu ermitteln ist. Ein Vergleich beider Ergebnisse ermoglicht
dann ein Urteil uber die Richtigkeit des Instruments. Um zugleich die Emp-
findlichkeit darzulegen, sollte der zu einer solchen Messung dienende See nicht
zu grofl und tief sein, damit die Gradienten nicht allzu grof werden, sondern
ungefahr den sonst in der Praxis vorkommenden und gemessenen Storungs-
werten entsprechen.

Ein solcher Messungsversuch wird freilich bei der Durchfihrung auf manche
Schwierigkeiten stoBen, da das skizzierte Problem durchaus nicht als meBtech-
nisch ideal bezeichuet werden kann. Zunichst bildet die Eisoberflache eines
Sees keine stabile Plattform fiir die Instrumente, da unter dem Einfluf von
Wind, Sonnenstrahlung und Wasserstandinderung dauernd Bewegung im Eise
ist, die Fehler in den Angaben oder mindestens Zeitverlust bei den Ablesungen
verursachen kann,

Ferner sind die im Winter auftretenden Temperaturanderungen oft sehr
groB und konnen bei temperaturempfindlichen Drahten einen schwer abschatz-
baren Einfluf auf die Ergebnisse haben. Schlieflich kann unter anderem der
auf der Eisoberfliche lagernde Schnee lokale Massenstérungen — freilich unter-
geordneter Art wegen seiner sehr geringen Dichte — verursachen.

Die ersten beiden Fehlerquellen kénnen nun, wenn auch nur in sehr viel
geringerem Mafle, bei anderen MeBproblemen auftreten, indem etwa auf nach-
giebigem Wiesen- oder gar Sumpfboden oder in Klimaten mit starken taglichen
Temperaturgingen gemessen werden muB. Man kann sie daher noch als be-
sonderen Prufstein fur die Gute der Instrumente betrachten. Der an letzter
Stelle erwahnte Ubelstand ist praktisch wie theoretisch schwer fafbar und wirde
etwa den bei anderen Messungen in der unmittelbaren Umgebung der Stationen
vorkommenden Bodeninhomogenititen entsprechen. Im ganzen zeigt also das
Problem etwas grofere meltechnische Schwierigkeiten, als solche sonst wohl
vorkommen, die aber nicht uniiberwindlich erscheinen.

Als einigermafien geeignetes Versuchsobjekt wurde der Titisee, der grofite
See des badischen Schwarzwaldes, ausgewahlt, der in 846 m Meereshohe an der
als Hollentalbahn bekannten Eisenbahnlinie Freiburg i. Br.—Donaueschingen
liegt. Es gelang mir, die Gesellschaft fur praktische Geophysik in Freiburg i.Br.,
die Herstellerin der erwahnten Drehwagen, fur die Vornahme eines Versuchs in



— 230 —

der oben angedeuteten Art auf dem Eise dieses Sees zu interessieren. Die Ge-
sellschaft beauftragte mich, eine solche Messung durchzufihren.

Der Titisee stellt nach den von Halbfaf im Oktober 1897 ausgefiihrten
Lotungen (vgl. Petermanns geogr. Mitt. 1898, S. 18) eine von allen Seiten nach
der Mitte zu schwach abfallende Mulde dar. Das Relief des Seegrundes ist ver-
haltnismiBig einfach, jedoch kommen stufenartige Boschungssteigerungen, be-
sonders im Langsprofil, vor. Die groSte Lange des Sees (zwischen dem Einflufl
des Seebaches und dem Ausflub der Gutach) betrigt etwa 1800 m, die groBte
Breite etwa 700 m. Die grofite Tiefe von 39.2m findet sich etwas naher dem
Nordwest- als dem Sudostufer ziemlich in der Mitte der Langsachse. Der See erfiillt
den unteren, durch einen Moranenwall abgeschlossenen Teil des nach dem Feld-
berg hinaufziehenden Bérentals, das in der Gegend des Sees beiderseits von bis
zu 1100 m hohen Bergen eingefalt wird. Geologisch betrachtet stellt dieses
Tal eine von Glazialschotter erfullte, ziemlich flache Mulde von sicher glazialer
Entstehung dar. Die beiderseits aufragenden und mit ihrem anstehenden Gestein
bis unmittelbar an die Ufer des Sees reichenden Berge bestehen aus wechselnden
Rench- und Schapbachgneisen; im Sudosten liegt das Gebiet des Schluchsee-
granits, der interessante Injektionen in den Gneis bildet, wie das beim Bau der
Eisenbahn Titisee— St. Blasien am Siidostufer des Sees aufgeschlossene Profil
zeigt *). Im Gneis setzen ofters Gesteinsgange von wechselnder Michtigkeit
und verschiedenem petrographischen Charakter auf; ebenso scheinen auch Amphi-
boliteinlagerungen im Gebiete des Sees vorzukommen, wie einzelne Lesestiicke
zeigten. In tektonischer Hinsicht befinden wir uns im Gebiet des den siidlichen
Schwarzwald in west—dstlicher Richtung durchziehenden Bonndorfer Grabens,
der jedoch ohne nennenswerten Einfluf auf Entstehung und geologische Ge-
schichte des Sees ist. Im ganzen stellt somit das Seebecken eine ziemlich flache
Mulde im Gneis bzw. in Granit dar, am Grunde vielleicht in geringer Michtigkeit
mit Schotter bedeckt und am oberen sowie am unteren Ende von Schottermassen
begrenzt, die das Tal ausfiillen bzw. abschlieSen.

Auf Grund dieser Erwdagungen wurde bei Aufstellung des MeBplanes be-
sonderer Wert auf die Durchmessung von Querprofilen gelegt, da diese beider-
geits AnschluB an das anstehende Gestein von genau bekannter Dichte finden
kénnen und nur durch die unbekannte Méchtigkeit der Schotterbedeckung
des Seegrundes, die aber keinesfalls erheblich sein kann, ein wenig unsicher
werden. Weniger gunstig liegen die Verhiltnisse bei einem Liangsprofil, das
beiderseits im Schotter — und zwar im Glazialschotter — aufsetzt und erst
unterhalb dieses Schotters an eine Felsschale von unbekanntem, aber sicher
nicht zu vernachlissigendem Relief anschlieft. Die Abhangigkeit von den
Witterungsverhaltnissen verbot auch eine allzu weitliufige Anlage des Planes;
daher wurde als hinreichend die Durchmessung von zwei Querprofilen und
einem Léngsprofil angesehen. Die Stationsabstinde betrugen etwa 50 m und
wurden nach der Mitte des Sees zu im Langsprofil auf bis zu 300 m er-
weitert.

*) Eine iiber dies Profil berichtende Arbeit des Verfassers ist in Vorbereitung.
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Die Messungen wurden vom 18.Januar bis zum 27. Februar 1924 durch-
gefihrt. Eintretendes Tauwetter sowie einige Schneestiirme unterbrachen die
Arbeit ofters fiir langere Zeit, einmal sogar fiir acht Tage. Im ganzen wurden
mit einer Wage 36 Stationen gemessen. Wahrend der ersten Messungstage lag
kein Schnee auf dem Eise, das infolgedessen kurz nach Sonnenaufgang in Auf-
regung geriet und erst gegen Mittag so weit ruhig wurde, daf mit Messungen
begonnen werden konnte. Bis Sonnenuntergang wurde dann eine Station, eventuell
auch zwei Stationen, visuell beobachtet, worauf wieder wegen der dann erneut
auftretenden Eisbewegung bis 11 Uhr abends pausiert wurde. Dann lieBen wir
das Instrument auf einer neuen Station photographisch registrieren. Wir lernten
die Nachtzeit zwischen 11 Uhr und Sonnenaufgang noch besser ausnutzes, indem
wir gelegentlich nochmals in der Nacht die Station wechselten und so zwei photo-
graphisch registrierte Stationen bei Nacht erhielten. Die Stationen des Quer-
profils B wurden samtlich photographisch aufgenommen, im Profil 4 ist die Station 8
photographisch registriert. Die ubrigen Stationen sind visuell beobachtet.

Der Transport des Instruments und der fiir einen Teil der Beobachtungen
benutzten Zelte auf dem Eise gestaltete sich sehr einfach. Auf dem glatten
Eise wurden das Instrument und die Zelte geschoben, gelegentlich konnten sogar
Schlittschuhe dabei gebraucht werden. Bei Vorhandensein einer Schneedecke,
die schlieBlich etwa 0.5 m dick wurde, so daB sie zu Full nur noch mit groBer
Muhe passiert werden konnte, wurden Schneeschuhe angelegt und das Instru-
ment dann auf der Schulter getragen. Fur den Zelttransport wurden Rinnen
in den Schnee geschaufelt; da das Zelt aber spater nur wahrend der Nacht be-
nutzt wurde, um unberufene Beobachter von dem registrierenden Instrument
fernzuhalten, war die dadurch verursachte Muhe ziemlich gering. Die Beob-
achtungen am Tage konnten wahrend der Schneebedeckung des Eises meist
ohne Zelt durchgefuhrt werden, solange starker Wind, der das Instrument hatte
beunrubigen kénnen, nicht vorkam.

Die Ergebnisse der Messungen werden, wie schon eingangs erwahnt, sowohl
durch das Relief des Seegrundes als auch durch die am Seeufer befindlichen
Anhohen beeinflut. Im vorliegenden Beispiel ist dieser Einflub ziemlich stark;
er betragt bei den nahe dem Ufer gelegenen Stationen fast die Halfte des Ge-
samtausschlages. Die sinngemiBe Anwendung der bereits von R.v. Eotvos
(Bericht sn die XV. internationale Konferenz der Erdmessung) gegebenen karto-
graphischen Korrektionen ermoiglicht aber, unter Zuhilfenahme von eigens
konstruierten Instrumenten und Rechentafeln den EinfluB dieser schon als Berge
zu bezeichnenden Anhéhen in verhaltnismaBig kurzer Zeit (etwa eine halbe bis
héchstens eine Stunde je Station) aus der topographischen Karte zu ermitteln.
Da im allgemeinen das Geldnde nicht nach bestimmten einfachen mathematischen
Gesetzen, sondern unregelmifig und gleichsam willkiirlich gestaltet ist, pflegt
eine rein mathematische Vereinfachung der Korrektionsformei eine geringere
absolute Genauigkeit zu ergeben als die skizzierte Methode, da das naturliche
Gelande gewissermafBen durch ein kunstliches mathematisches Gebilde ersetzt
wird, das in seiner Wirkung der naturlichen Form gleichkommen soll. Wieweit
das statthaft ist, laBt sich kaum allgemein, sondern nur fur bestimmte morpho-
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logische Gelandeformen von Fall zu Fall und auf Grund eines grofen statisti-
schen Materials entscheiden. In dieser Weise sind die topographischen Kor-
rektionsformeln von E6tvos entstanden*), die auch fur die Wirkungen der
Bodengestalt in nachster Nihe des Instruments vorziigliche Werte liefern, aber
im Gebirge auf grofere Entfernungen nicht geeignet sind. Die angedeuteten
Erwagungen veranlaften uns daher, bei dem eingangs skizzierten Verfahren zu
verbleiben und gleichsam das Gebirge in seine Elemente aufzulésen, um dann

Titisee

Mastab 115000 9
L Gradienten 1mm = 15 CGS 10

Fig 1. Isobathenkarte des Titisees nach Blatt Feldberg-Altglashiitten der Karte 1:25000.
Die Gradienten der Schwere sind gestrichelt eingetragen.

die Einwirkungen dieser Elemente fur jede Station zu summieren. Die Ergeb-
nisse dieser Methode sind ganz brauchbar, wie die gute Ubereinstimmung der
im folgenden mitgeteilten Werte deutlich beweist. Damit zeigt sich, daf ent-
gegen der bis jetzt herrschenden Anschauung auch im Gebirge Drehwagen-
messungen durchaus méglich sind.

Ferner ist noch zu beriicksichtigen, daf in dem genannten Gebiet regionale
Schwerestorungen wahrscheinlich sind, wie aus der von W. Deecke [Bericht der

*) Ebenso auch die withrend der Niederschrift dieser Arbeit von W. Schweydar
(diese Zeitschrift 1925, Heft 3) verdffentlichten Formeln.
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Naturf. Gesellsch. Freiburg i. B. XVIII (1910), Heft 1, S. 57 bis 65] mitgeteilten
Gravitationskarte deutlich hervorgeht. Diese Karte zeigt in der Gegend des

Titisees von Sudwesten nach Nordosten streichende Isogammen mit nach Nord-

westen wachsenden Werten, so da8 wir Storungsgradienten von nordwestlicher
Richtung zu erwarten haben.
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—— gelotete Profile und daraus resultierende
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..... gemessene Gradienten und daraus

ermittelte Profile

Fig. 2. Profiltafel.

SchlieBlich sind noch die ortlichen Inhomogenititsstorungen, die auf die
Dichteunterschiede zwischen den das Gelinde bildenden Gesteinen zuriickzu-
fihren sind, zu beachten. Diese konnen zwar bezuglich des Anstehenden nicht
allzu gro8 werden, da hier Dichteschwankungen von 2.6 bis maximal 2.9 zwischen
Granit und Amphibolit auftreten, beziiglich der Schottersohle ist die Sachlage
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etwas weniger giinstig, da hier die Dichte um 2.1 herum liegen durfte. Doch
solche Schwierigkeiten begegnen uns bei anderen Messungen auch. Wir haben
daher unseren Berechnungen einstweilen eine Dichte des Anstehenden von 2.7
und damit einen Dichteunterschied gegenuber dem Wasser von 1.7 zugrunde
gelegt und sind dadurch sicher der Wahrheit recht nahe gekommen.

Denn zundchst zeigt ein Blick auf den beigefugten Gradientenplan, daf
samtliche Gradienten von der Seemitte fort nach den Ufern zu gerichtet sind.
Die Feinfuhligkeit des Instruments tritt besonders im nordwestlichen Teil des
Querprofils A in die Erscheinung, wo die Gradienten sich aufs genaueste jeder
Einzelheit des Seegrundreliefs anschmiegen, wie ein Vergleich mit den ein-
gezeichneten Isobathen zeigt. Auch sonst ist die Richtung der Gradienten im
allgemeinen bis auf wenige Ausnahmen (Station A 7, B7, L 12) ebenfalls genau
senkrecht auf den zugehorigen Isobathen. Daf nicht nur die Richtung, sondern
auch die GroBe der gemessenen Gradienten durchaus den durch Rechnung er-
mittelten Stérurgen entspricht, zeigen die beigefiigten Profile. In den Quer-
profilen ist die obenerwahnte regionale Schwerestorung absichtlich nicht weg-
korrigiert, um zu zeigen, daf eine
solche auch dann, wenn eine Gra-
vitationskarte nicht besteht (wie
dies fiir viele Teile der Erde der
Fall ist), aus den Drehwagen-
messungen abgelesen werden kann
und somit kein Hindernis fur die
Messungen bietet. Die Profile
zeigen infolge dieser Storung, daf die gemessenen Werte gegeniiber den be-
rechneten nach Nordwesten hin zu grof sind, und zwar um einen Betrag,
der ziemlich genau dem auf Grund der Gravitationskarte zu erwartenden Wert
entspricht. Die im mittleren Teile der Querprofile noch iiberdies auftreten-
den Abweichungen werden durch Annahme einer 5 m machtigen Schotter-
bedeckung des Seegrundes zwischen Wasser und Felsschale vollig erklart, die
auch nach den oben gemachten Darlegungen durchaus glaubwiirdig ist. Schlie8-
lich treten im Querprofil A noch an zwei Stellen kleine Abweichungen auf
(Station A3 und A7), zu deren Erklarung ortliche Inhomogenititen der Fels-
schale, die gemaB der eingangs gegebenen geologischen Ubersicht durchaus zu
erwarten sind, herangezogen werden mussen. Das gleiche gilt von dem sudost-
lichen Teil des Querprofils B, wo ebenfalls eine geringe Abweichung in dieser
Weise zu erklaren ist. Ein genaues Eingehen auf diese Stérungen wiirde eine
umfangreiche geologische Betrachtung erfordern und an dieser Stelle zu weit
fuhren, zumal die Genauigkeit der zugrunde gelegten Isobathenkarte an den
von uns gemessenen Profilen nicht durch Lotungen nachgepruft werden konnte
und leicht infolge nicht kontrollierter Ablagerungen Abweichungen gegeniuber
den der Karte entnommenen Tiefenwerten auftreten konnen, die auch zur Er-
klirung der Abweichungen herangezogen werden muften.

Das Léangsprofil zeigt, wie auch auf Grund der obigen Darlegungen zu er-
warten, nicht die gleiche quantitative Ubereinstimmung wie die Querprofile. Gleich-

Y NS AN N

Fig. 3. Wirkung einer unterirdischen Bdschung.
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wohl treten eigentlich nur im sudwestlichen Teile groBere Abweichungen auf, die
aber zum groBten Teile auf die hier reichlich abgelagerten Sinkstoffe des Seebaches
und die dadurch bewirkte Profilinderung des Grundes zuriickzufihren sind.

Die auf dem beigegebenen Gradientenplan eingetragenen Werte sind die
subterranen Storungswerte (nach E6tvos), also der Einfluf der Sphiroidform

Tabelle 1. Gradienten der Schwere mit kartographischen Korrektionen.
Endgiiltige Werte

Station Rohe Werte Kartographische Korrektion Grad g, Grad 7,

Nr. Grad g, Grad 9y Grad g, Grad 9y (abgerundet)

L 1... + 639 + 113 — — — —
2. + 175 41015 — — — —
3. + 525 4 254 — — - —
4. 4+ 509 4 752 — — — —
5. + 186 — 28 — - — —
6. + 27 4+ 38 — — —_ —
7. —+ 845 — 0.9 — — - -
8. + 876 + 28 — — — —
9. + 355 — 25.4 - — — -
10 . — 58 — 85 — — — —
- {4+ 239 — 235 — — — —

. |+ 26.0 — 31.0 — — — —
12 . + 117 — 564 — — — —
13 . — 8.0 — 532 — —_ — —
14 . + 2720 — 385 — — - —
15 . 4+ 170 4+ 19 — - . — -
16 . + 11 1.9 — — — —
17 . — 58 —113.7 — — — —

A 1. + 153.7 — 165.4 — 272 4 427 +175  —195
2. + 1585 — 153.2 — 97 + 1388 +150 —180
3. 4+ 62.0 — 893 — 5.7 + 83 + 60 — 95
4. + 387 — 94.7 — 14 — 2.8 4+ 30 —100
5. + 807 — 301 + 80 — 49 4+ 10 — 2
6. + 11 + 263 + 146 — 137 — 20 j: 40
7. — 186 — 141 + 24.1 — 193 — 50 5
8. — 448 4 56.0 :l: 35.9 — 39.3 — 80 4+ 95
9. — 38.2 + 639 1154  —103.9 —160 4+ 165

B 1. 211.2 — 252.0 — 87 + 84 +210 —265
2. 944 —1148 — 53 + 5. + 90 —120
3. + 768 — 89.8 — 21 4+ 43 + 70 — 95
4. + 432 — 30.8 + 03 + 3.2 + 20 — 25
5. + 192 — 5.8 + 14 00 + 10 — 5
6. + 192 + 224 + 20.3 — 173 — 10 4 40
7. + 176 4+ 420 + 314 — 26.3 — 25 4+ 170
8 . 0.0 -+ 338 + 549 — 46.1 — 60 + 80

Besselsche Korrektion fiir Grad g, — —8.1.

der Erde (Besselsche Korrektion) und der Einflub der Berge (kartographische
Korrektion) sind bereits berucksichtigt.

Die in den Profilen eingetragenen Werte sind die in die Profilrichtung
fallenden Komponenten dieser Gradienten; mit diesen werden die auf Grund

der Boschungsformel
ag
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Beispiel fir die Ermittlung der kartographischen Korrektion.
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aus dem geloteten Profil er-
rechneten Werte verglichen.
Darin bedeutet (vgl. Fig. 3):

G die Gravitationskon-
stante =66.3.10—°(C.G.S.),

¢’ —6 den Unterschied
der spezifischen Gewichte
der an der Béschung zu-
sammenstofenden Korper
= 1.7,

0,00, die respektiven Nei-
gungswinkel, unter denen
Boschungsanfang und Bo-
schungsende vom Stations-
punkt aus erscheinen,

ry, 73 die Entfernungen
dieser Punkte vom Stations-
punkt,

1 den Boschungswinkel.

—340 —590 —4.70 —5.70 —6.08 —38.79

— 1.80
Grad g, — 27.20.

ZahlenmaBig werden die
gemessenen Werte und die
ermittelten Korrektionen in
der beigefigten Tabelle 1
mitgeteilt; die Tabelle 2 ver-
anschaulicht die Ermittlung
der Korrektion fur eine
Station.

Fassen wir schlieflich
die Ergebnisse dieser Arbeit
kurz zusammen, so zeigt
sich, daB erstens auch mit
kleineren Drehwagen als
den bisher ublichen Beob-
achtungen gemacht werden
konnen, die frei von syste-
matischen Fehlern sind.
Weiter ist zu erkennen, dal
die Empfindlichkeit dieser
Wagen zwar der groferer
Instrumente noch zahlen-
mafig nachsteht, aber doch
fir die Bearbeitung einer
grofien Zahl von Aufgaben
aus der Lagerstattenkunde

+0.30 + 0.50
Station A1 .

— 0.05

—1.26 —0.26
*) Vgl R. v. E6tvos, Bericht an die XV. internat. Konferenz.

+0.05
4024
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und angewandten Geologie durchaus geniigt, so dal die Versuche, kleinere Dreh-
wagen zu bauen, als nicht ganz aussichtslos bezeichnet werden mussen. Schlie-
lich zeigt sich auch, daf — und auf welchem Wege — Drehwagenmessungen im
Gebirge durchfihrbar und richtig auswertbar sind, und daB die Drehwage, wie
dies bereits von A. Born*) angegeben wurde, ein Instrument ist, das die Ab-
bildung geologischer Strukturfeinheiten und (eventuell in Kombination mit Pendel-
messungen) auch der regionalen Struktur gestattet.

Vertikalvariometer fiir Feldmessungen.
Von J. Koenigsherger. — (Mit einer Abbildung.)

Es wird ein Variometer zur Bestimmung der kleinen Anderungen der Vertikalintensitat
des Erdmagnetismus beschrieben. Der Magnet ist an einem Faden aufgehiingt, dessen
Torsionskraft aber nicht fiir die Direktionskraft mafgebend ist, sondern letztere ist
dhnlich wie bei den Wagen mit Schneide durch die Schwerkraft gegeben. Das Instru-
ment gestattet die Variationen auf ¥ 10y, unter Umstéinden sogar mit einer Genauigkeit
von * 2y festzustellen. Hierfiir werden Messungsbeispiele aus der Praxis gegeben. Er-
forderlich ist zur sicheren Ermittlung der zeitlichen Anderungen ein zweites Instrument
in der betreffenden Gegend selbst aufzustellen.

Die magnetischen Vertikalvariometer zur Vergleichung der Vertikal-
intensitat sind bisher nach drei verschiedenen Prinzipien konstruiert worden.
Bei den einen wird die mechanische Kraft auf einem Magneten im Erdfeld direkt
gemessen, wobei die Wirkung kompensierender Magnete nicht oder nur nebenbei
verwandt wird. Bei den anderen bildet die Vergleichung mit kompensierenden
Magneten oder elektrischen Stromen die Grundlage.

Beiden Apparaten erster Art gibt es zweierlei MeSmethoden der mechanischen
Kraft. Bei den einen wird der durch das magnetische Feld auf den beweglichen
Magneten hervorgerufenen mechanischen Kraft durch die Torsionskraft eines
Fadens das Gleichgewicht (H. Wild, W. Watson, G. Angenheister) gehalten.

Bei den anderen geschieht das mit Hilfe der Schwerkraft. Das erstere
Konstruktionsprinzip verlangt Drihte bzw. Faden, die ungefihr horizontal aus-
gespannt sind und in der Mitte den Magneten tragen, wobei der Schwerpunkt
moglichst in den Unterstutzungs- oder Aufhingungspunkt (bzw. Linie) fallen
muB**). Man kann der Vertikalintensitat, die nur dann voll wirkt, wenn der
Magnet horizontal steht, durch Torsion des Fadens vollig das Gleichgewicht
halten, oder man kann auch die Vertikalintensitdt durch ein Gegengewicht, also
durch die Schwerkraft, zum groBten Teil abkompensieren und nur dem nicht
abkompensierten Rest durch Torsion das Gleichgewicht halten. Letzteres ist

) A. Born, Beziehungen zwischen Schwerezustand und geologischer BStruktur
Deutschlands. Berlin, Springer, 1921.

**) Die Fiiden miissen bei dieser Anordnung neben relativ grofier Tragkraft eine hin-
reichende Konstanz des Nullpunkts besitzen. Die Vertikalintensitit V betrdgt 0.4 0 G.S.-
Einheiten. Soll sie auf 1y = 1.10—5C G.8. genau gemessen werden und durch Torsion
abkompensiert sein, so muf die Torsionskraft auf ein 40 000 stel konstant sein.



