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Versenkversuche ?) wurde im Eis am Jungfraujoch in zwei Tiefen gearbeitet. So
konnte bei Hinzuziehung alter Messungen?) die Harte fiir Blei bei acht ver-
schiedenen Intensititen der Hohenstrahlung

Intensitdat . . . 7,8 53 50 44 26 20 1,4 10 05%*) J
é,u_ <103, . .. 124 90 75 63 50 80 29 30 1,0%*) cm—!
Pb .

(auBerhalb des Panzers) bestimmt werden. Die Tabelle zeigt zunéichst die
Absolutwerte des Massenabsorptionskoeffizienten, der fiir grofe Intensititen weit
grofler, fiir kleine geringer ist als der fiir Wasser. Ferner ist deutlich eine
Hartung der Hohenstrahlung, d. h. wohl eine Zusammensetzung aus Strahlen sehr
verschiedener Durchdringungskraft, zu erkennen. Durch noch weitergehendes
Sinken des u/@ kann dann eine Erklirung fir die Hoffmannschen Versuche?)
gegeben werden: Die Strahlung wird schlieBlich so hart, daB sie bei Panzer-
verstirkung von 12 auf 32em Pb nur um nicht ganz 0,1 J abnimmt (von 0,5
auf 0,4 J nach den neuesten Arbeiten). — Wegen weiterer Einzelheiten sei auf
die demniichst erscheinende Hauptarbeit verwiesen.

Gottingen, Geophys. Inst., 6. Nov. 1926.
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Ein neuer Drehwagetypus.
Von H. Haalck **). — (Mit zwei Abbildungen.)

Ks wird ein Doppelschwerevariometer beschrieben, bei welchem die beiden Gehiinge senk-
recht zueinander angeordnet sind. Dadurch wird es ermoglicht, GroBe und Richtung
des horizontalen Schwerkraftgradienten aus den Ablesungen in nur zwei Azimutstellungen
zu ermitteln, withrend an Punkten, an welchen auch die Kenntnis der Kriimmungsgrofen
wichtig ist, Ablesungen in drei Azimuten erforderlich sind. Die Form des Wagebalkens
ist so abgedindert, daf die beiden Belastungsgewichte mittels seitlicher Trédger an einer
vertikalen Achse angebracht sind und der Aufhéngefaden an einem seitlichen Fortsatz der
vertikalen Achse angreift. Dadurch wird es moglich, Aufhéngefiden und vertikale Achse
in ein und dasselbe Rohr einzuschliefen, wodurch die Gesamtdimensionen erheblich ver-
ringert werden. Um bei den Messungen im Geldinde die Temperaturschutzzelte ent-
behrlich zu machen, ist ein fester Temperaturschutz angebracht; ein Auseinandernehmen
des Instruments beim Transport ist nicht erforderlich.

" Die Praxis der Drehwagemessungen stellt fiir den Bau von Torsionswagen
als das erstrebenswerteste Ziel, handlichere, schneller arbeitende und betriebs-
sichere Feldinstrumente herzustellen, ohne dabei die Empfindlichkeit wesentlich
zu beeintrachtigen. Dementsprechend sind die Aufgaben:

1. Verkleinerung der Dimensionen des Gehinges und des Aufhangefadens,
2. Herabsetzung der Beobachtungszeit.

*) Nach G. Hoffmann (briefliche Mitteilung).
**) Wissenschaftl. Mitarbeiter der Exploration G.'m. b. H.
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Die erstere sucht man durch Verwendung von Fiden mit kleineren Torsions-
konstanten und entsprechend geringeren Dimensionen des Gehiinges (Angen-
heister), andererseits durch passende Anderung der Gestalt des Gehinges
(Schweydar) zu lésen. In der Verfolgung der zweiten Aufgabe sind verschie-
dene Wege eingeschlagen worden: Eo6tvos selbst ordnete, um die Messungen im
Gelinde zu beschleunigen, zwei Gehinge so an, daf sie um 180° im Azimut
gegeneinander gestellt sind, so daf sich die Zahl der Messungen in den verschie-
denen Azimutstellungen von fiinf auf drei verringert, ein Prinzip, welches seit-
dem stets Anwendung findet. Hecker verfolgte diesen Weg weiter, indem er
zwei Doppelgehinge E6tvosscher Anordnung um 60° gegeneinander anordnete,
8o dafl bei dieser Viergehingewage sich die Zahl der Messungen auf zwei redu-
zierte *). Andere Moglichkeiten, die Beobachtungszeit zu verkiirzen, bestehen
darin, die Schwingungen des Wagebalkens zu dampfen, oder aus méglichst un-
gedampften Schwingungen die Ruhelage aus Umkehrpunkten zu ermitteln (Niki-
forov).

Bei der folgenden Drehwagekonstruktion war, was die Anordnung der Ge-
hiinge anbelangt, folgender Gesichtspunkt mafBgebend :

Es besteht eine Mglichkeit, die Beobachtungen so auszufithren, dal die
Gradienten fiir sich, also getrennt von den Krimmungsgré8en, ge-
messen werden konnen. Betrachten wir ein einzelnes Gehinge, so folgt aus
der Grundgleichung der Drehwage:

n=1y+aUssin20+4 2aU, co820 —bU,,sineoe +bUy,;cos,

wenn man zwei Beobachtungen in den Azimuten o = 0 (n;) und & = 180° (n,)
ausfithrt :
N
U,, = T
d. h. wir erhalten dadurch die Komponente des horizontalen Schwerkraft-
gradienten, welche senkrecht zu der Messungsebene des Gehanges steht. Daraus
ergibt sich folgende wichtige Tatsache:

Ordnet man zwei Gehidnge so an, dall sie in einem Winkel von 90°
oder nahe 90V zueinander stehen, so geniigt die Beobachtung in zwei
um 180° verschiedenen Azimutstellungen, um Richtung und GroBe
der horizontalen Komponente des Schwerkraftgradienten zu be-
stimmen.

Eine solche Anordnung an Stelle der allgemein iiblichen E6tvésschen An-
ordnung besitzt fiir die Aufgaben der Praxis wesentliche Vorteile: Sie gibt namlich
die Méglichkeit, in den Fillen, in welchen es — in bezug auf die aus den Messungs-
ergebnissen zu ziehenden praktischen SchluBfolgerungen — als vorteilhafter er-
scheinen mub, auf die Messung der KriimmungsgrioBen zu verzichten und statt
dessen die Zahl der Gradientenmessungen zu erhéhen, diese fiir sich auszufithren
und so die Zahl der Stationen zu vergréBern. Solche Fille sind z. B., wenn es
sich um das erste Aufsuchen von lokalen Schwerestérungen handelt (z. B. beim

*) Praktische Erfahrungen mit diesem Instrument sind nicht bekannt geworden.
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Aufsuchen von Salzdomen und Antiklinalen in flachen Ebenen, wie Texas,
Mexiko usw., bei welchen die Messungen in gréferen Punktabstinden lings
einzelner Profillinien ausgefiihrt werden) oder bei Schwerestérungen, die nur von
sehr kleiner ortlicher Ausdehnung sind (z. B. bei fast allen Erzvorkommen usw.),
ebenso stets bei Messungen unter Tage usw.; ferner ist es, da die Unebenheiten
des Geldndes um- ein Vielfaches stirker in die KrimmungsgréBen als in die
Gradienten eingehen, besonders auch die entfernter liegenden Unregelmilig-
keiten *), der Fall, wenn die Gelindeunebenheiten verhiltnismillig grol sind. Es
mul aber betont werden, dall die Kriim-
mungsgriéfen an den Punkten, an welchen
ihre Kenntnis erforderlich ist, ebenfalls
— wie bei den bekannten Drehwagekon-
struktionen — gemessen werden konnen
dadurch, daff man in drei Azimuten beob-
achtet.

Die technische Ausfithrung der Kon-
struktion zeigt Fig. 1.

Die Form des Wagebalkens ist eine
solche, daf das obere (P;) und untere
Belastungsgewicht (P,) mittels seitlicher
Trager an einer vertikalen Achse befestigt
sind und der Aufhingefaden an einem
seitlichen Fortsatz angreift (0). Es hat
das den Vorteil, da Aufhingefaden und
vertikale Achse von ein und demselben
Rohre umschlossen werden kénnen, wo-
durch die Dimensionen des gesamten In-
struments erheblich verringert werden.
Die Lage des Schwerpunktes ist natiirlich

s0 ausbalanciert, daBl der Wagebalken in \?é! \ \\
der desarretierten Lage frei schwingt. Die ﬁ

Arretierung wird mittels der Schraube L

betitigt; die Spitzen des Arretierungs-

hebels (S), durch welche das Gehinge ge- Fig. 1.

hoben wird, verhindern, dall bei der Des-

arretierung der Wagebalken gegen den Aufhingefaden schlagen kann. Die Ab-
lesung ist visuell und geschieht mittels eines Autokollimationsfernrohrs, die
Beleuchtung der Strichplatte mit Hilfe eines kleinen elektrischen Limpchens.
Gegen schnelle Temperaturinderungen ist der Apparat geschiitzt durch eine 10 cm
dicke Korkwandung ohne irgendwelche metallischen Verbindungen zwischen
Innen- und AuBenwand; an den Stellen, an welchen eine starre Verbindung

*) Deswegen ist in den Schlufifolgerungen auch im allgemeinen bei den Kriimmungs-
grofien Vorsicht geboten, weil die entfernter liegenden subterranen Storungen viel stirker
in diese eingehen als in die Gradienten.
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erforderlich ist, ist Edelholz bzw. Marmor (beim Fernrobr) eingesetzt. Das
obere und untere Belastungsgewicht sowie die im Innern befindlichen Thermo-
meter (T') kénnen nach Herausnahme des betreffenden Keils von aulien beob-
achtet werden. ;

Die Dimensionen des Gehinges und des Aufhingefadens sind so bemessen,
daB die Empfindlichkeit, wie allgemein, etwa 1 bis 2 Eoétvoseinheiten betrigt;
die Ablesegenauigkeit betrigt etwas mehr als 1/, Eétvoseinheit. Der horizontale
bzw. vertikale Abstand der Belastungsgewichte betrigt 38 bzw. 50 cm, die Linge
des Aufhingefadens 35 cm, bei einem Durchmesser von 0,04 mm. Das Gewicht
jedes Belastungsgewichtes ist 30 g. Die Hohe des Schwerpunktes iiber dem Erd-
boden ist — wie bei der Schweydarschen Wage — 0,90 m, und zwar, weil die
Tabellen fiir die Gelindereduktion fiir diese Hohe berechnet sind. Die Hohe des
gesamten Instruments betrigt 1,20 m, das Gewicht 60kg*). Um die Beruhigungs-
zeit der Gehdnge nach der Desarretierung herabzusetzen, ist eine Vorrichtung
angebracht, wie sie Fig.2 zeigt.

Durch das Gehduse ist auf jeder Seite der oberen Belastungsgewichte eine
Schraube mit sehr geringer Ganghohe durchgefithrt, welche von aullen betitigt
wird und mit der Spitze gegen
die vertikalen Dampfungsfligel
der Wagebalkengewichte ge-
richtet ist. Nach Desarretie-
rung des Wagebalkens wird mit
Hilfe dieser beiden Schrauben
die Unruhe, welche das Ge-
héinge unmittelbar nach der
Desarretierung  besitzt, ge-

Fig. 2. dampft und der Wagebalken
in die Ruhelage, welche un-
gefihr bekannt ist, gefihrt. Sodann werden beide Schrauben vorsichtig etwas
zuriickgezogen, und das Gehange geht langsam, ohne noch grofe Schwingungen
auszufiihren, in seine wirkliche Gleichgewichtslage. Die Beruhigungszeit betrigt
etwa 30 bis 40 Minuten, so dal eine vollstindige Gradientenmessung in weniger
als 11/, Stunden auszufithren ist. Die Kiirze der Beobachtungszeit bedeutet auBer
der Zeitersparnis noch insofern einen Vorteil, als um so mehr eine mit der Zeit
proportionale Anderung der Temperaturverhaltnisse im Instrument und infolge-
dessen eine groflere Sicherheit der Messungen erwartet werden muf. Das Tem-
peraturschutzgehiuse hat sich besonders gut bewidhrt, so daB besondere Tem-
peraturschutzzelte nicht erforderlich sind.

Bei den Messungen im Gelinde kann der Apparat ohne irgendwelche Zer-
legung von Station zu Station ganz einfach umgesetzt werden, so dafi der Umbau
der Stationen nur ganz kurze Zeit in Anspruch nimmt. Da die Messungen so
schnell vor sich gehen, dal der Beobachter sich wihrend der Beruhigung des

*) Bei den neuen, zurzeit im Bau befindlichen Instrumenten sind die Dimensionen
etwas herabgesetzt worden.
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Wagebalkens nach der Entarretierung nicht weit vom Instrument entfernt, und
besonders aus Griinden der Betriebssicherheit ist auf jede automatische Regi-
strierung verzichtet. Das erste Modell wurde in der Werkstatt der Explo-
ration G.m.b.H. nach meinen Angaben von den Herren Zopke und Kuse
gebaut*). Das Instrument hat bei den Messungen auf dem Priifstand im Ge-
lande bei Potsdam gute Resultate ergeben.
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Das verdienstvolle Werk des Verfassers fiillt eine empfindliche Liicke in der
geophysikalischen Literatur aus; fehlte es doch bisher an einer dem jetzigen Stande
der Geophysik angepafiten knappen und doch umfassenden Zusammenstellung unserer
Kenntnisse iiber das Erdinnere, die in den letzten zwei Jahrzehnten sehr grofie Fort-
schritte gemacht haben. In grofien Ziigen sind die Ergebnisse der neuen Forschungs-
methoden zusammengestellt.

Einen betrdchtlichen Raum nehmen schon wegen ihrer Bedeutung die Methoden
und Resultate der Seismometrie ein, nicht zum wenigsten wohl auch, weil es sich um
das Spezialgebiet des Verfassers handelt. Nach einigen einlcitenden Bemerkungen iiber
die grundlegenden Begriffe der Seismometrie werden iibersichtlich und klar die Ergeb-
nisse aus den Beobachtungen an den Erdbebenvorldufern dargestellt, die zu der be-
kannten Dreiteilung des Erdinnern fiihren. Anschliefilend beschéftigen sich die niichsten
Kapitel mit der Erddichte und der Schwerkraft. Die Reduktionsmethoden der Schwere-
messungen sind leider etwas sehr kurz behandelt. Weiter werden die Druck- und
Temperaturverhiltnisse sowie die Righeit des Erdinnern untersucht. Bei der Be-
handlung des Aufbaues der Erdkiuste zeigt Gutenberg die umfassende Arbeitsweise
der heutigen Geophysik. Es werden die verschiedenen Verfahren und Methoden an-
gegeben und mit reichhaltigem Material belegt; das zusammenfassende Ergebnis ist dann,
da8 ,in Eurasien, Amerika, im Atlantik und in der Arktis eine Scholle von ver-
schiedener Dicke iiber anderem Material liegt, das erheblich riger und weniger kom-
pressibler ist, und da8 letzteres im pazifischen Ozean bis dicht an dem vermutlich durch
Sedimente gebildeten Meeresboden heranreicht und diesen vielleicht stellenweise direkt
bildet“. Schlijelich werden fiir die Erforschung der allerobersten Erdschichten auch
die neuen geophysikalischen Aufschlumethoden aufgezihlt, wobei man die Wiinschel-
rute wohl gern jetzt noch missen wiirde. Einige weitere Abschnitte befassen sich mit
den neueren mineralogischen und chemischen Arbeiten iiber die Stoffe im Erdinnern
und deren Aggregatzustinden. Auch dem Aufbau der Atmosphére widmet der Ver-
fasser ein Kapitel.

*) Die fabrikmdgige Herstellung des Instruments mit weiterer technischer Vervoll-
kommnung ist von der Exploration G. m.b. H. in Angriff genommen worden.



