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,»gestort .  Aber es ist kaum mehr daran zu zweifeln, da diese ,,Stérung‘‘ der
Inselwerte vorwiegend nur eine Folge der Wirkung des bisher nicht beachteten
Terms von Bruns ist; Senkungen iber den Weltmeeren im Ausmale von 600
bis 800 m erzeugen nidmlich bei AuBerachtlassung jenes Terms ,,Storungen‘ in
den Inselwerten von 0,198 bis 0,262 cmsec—2. Aus dieser Erkentnis heraus durfte
Ackerl die Inselwerte nicht fortlassen, ganz abgesehen davon, daf er gegen einen
alten naturwissenschaftlichen Erfahrungssatz gesiindigt hétte, wenn er nicht alle
vorliegenden Beobachtungswerte ohne Ausnahme zur Ableitung seiner Ergebnisse
herangezogen hétte. Denn sein Ziel war gewesen, wenigstens die beildufige Grofle
und Verteilung der Undulationen festzustellen, aber nicht etwa diese durch eine
geeignete Auslese unter den vorliegenden Beobachtungen wegzueskamotieren nur
zu dem Zwecke, um die bisherigen Ergebnisse itber die Abplattung des Niveau-
sphéroids zu bestitigen. Wenn hierbei Ackerl zu Ergebnissen kam, die von den
gegenwirtigen Vorstellungen zum Teil betriachtlich abweichen, so spricht diese
Tatsache an und fiir sich weder gegen die zugrunde liegende Theorie noch gegen
die verwendeten Beobachtungswerte, da niemand leugnen kann, daB die bis-
herigen Ergebnisse auf hochst mangelhafter theoretischer Grundlage gewonnen
worden sind. Ich will nur — ohne mich auf weitere Ausfithrungen einzulassen —
daran erinnern, dafl die Geodisie in den letzten 50 Jahren ein Randwertproblem
zu 16sen versucht hat, ohne sich vorher die hierzu erforderlichen Randwerte zu
verschaffen; ich glaube, schon diese Tatsache allein genugt fur die Beurteilung
der bisherigen Versuche und ihrer Ergebnisse.

Neue Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser
Von H. Haalek, Potsdam — (Mit 4 Abbildungen)

Es werden die Versuchsergebnisse mit dem statischen Schweremesser auf einem Elb-
dampfer wihrend einer Fahrt von Hamburg nach Potsdam mitgeteilt. Die Messungen
haben gezeigt, daB es moglich ist, mit Hilfe des statischen Schweremessers die Anderung
der Schwerkraft auf einem fahrenden Schiff mit einer hinreichenden Genauigkeit zu
registrieren. Der AnschluB an m_hr als 14 Pendelstationen ergab im Mittel als mitc-
leren Fehler d:r statischen Messungen etwa - 3 Milligal. Das Vorhandensein einer
ortlichen positiven Schwerestorung im Gebiet der Vierlande sudlich von Hamburg
wird nach den statischen Messungen als sehr wahrscheinlich bezeichnet. Messungen
im Gelinde lings der Versuchsstrecke Potsdam—Treuenbrietzen, bei welchen das
Instrument wie frither auf einem Auto aufgehingt war, ergaben aus den Wieder-
holungsmessungen ebenfalls einen mittleren Fehler von derselben Groflenordnung.
Als Ergebnis der damit im wesentlichen zum AbschluB gekommenen Versuche wird
festgestellt,.daB der barometrische Schweremesser in der Form eines dreifachen Apparats
ein fiir eine allgemeine gravimetrische Vermessung der Linder und Meere geeignetes
Instrument bildet.

1. Messungen auf fahrenden Schiffen. In der Weiterentwicklung des
statischen (barometrischen) Schweremessers wurde in diesem Frithjahr mit Ver-
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suchen an Bord eines fahrendes Schiffes begonnen. Dank des Entgegenkommens
der Marineleitung konnte die erste Messungsreise auf dem Versuchsboot
,,Grille* der Reichsmarine gelegentlich einer Fahrt auf der Ostsee vom Kieler
Hafen bis in die Neustadter Bucht am 25. April ausgefithrt werden. Die Versuchs-
bedingungen waren trotz ruhiger See (Windstarke 1 bis steigend auf 4) ungiinstig:
Es handelt sich um ein recht kleines Schiff (800 Tonnen). Das Instrument konnte
wegen seiner grofen Dimensionen nicht im Innern des Schiffes (im Schwerpunkt)
aufgehdngt werden, sondern muBte an der Seite bzw. vorne oben auf der Back
aufgestellt werden, also an Punkten, welche bei der Fahrt verhdltnismiBig groBe
Bewegungen ausfithren. Wahrend der Fahrt zeigte es sich, daBl Messungen mit
dem statischen Schweremesser ausfithrbar waren. Zwar schwankten die Flussig-
keitsmenisken ununterbrochen hin und her, doch war eine Schiatzung der Mittel-
lage im allgemeinen bis zu einer Genauigkeit von etwa 5 bis 10 Milligal moglich,
auller wenn die Amplitude der Schwankungen zu groB wurde (bis zu 100 Milligal
und mehr). Die Ablesungen erwiesen sich als sicherer, wenn das Schiff in voller
Fahrt war, als wenn es ruhig lag. Das Arbeiten der Maschinen storte nicht. Am
stirksten waren die Schwankungen, wenn das Instrument frei dem Winde aus-
gesetzt war, also nicht durch die Bewegungen des Schiffes, sondern direkt durch
die Druckwirkung des Windes in Schwankungen versetzt wurde. Verwertbare
Messungen konnten, da die Moglichkeit der Kontrollmessungen an Pendelstationen
fehlte, nicht erhalten werden. Als Gesamtergebnis dieser ersten Versuchs-
messungen wurde aber festgestellt, daB eine Registrierung der Schwerkraft an
Bord eines fahrenden Schiffes mit Hilfe des barometrischen Schweremessers
die notige Genauigkeit erreicht, wenn das Instrument im Innern des Schiffes
moglichst im Schwerpunkt kardanisch aufgehingt wird.

Um den Schweremesser fiir Messungen auf Schiffen geeigneter zu machen,
war es nach den gemachten Erfahrungen notig, die Dimensionen des Instrumentes
so weit zu verkleinern, daB es ins Innere eines Schiffes an einen geeigneten Auf-
hangungsort gebracht werden kann. Es wurde deshalb ein Umbau vorgenommen:
Die Hohe wurde verringert, die nach der Seite herausragenden Fiule wurden ganz
unter das Instrument verlegt und abnehmbare Handgriffe des bequemeren Trans-
portes wegen an den Seiten angebracht. Die gesamte Hohe des Instrumentes ist
Jjetzt 1.55 m, sein (ungeénderter) horizontaler Durchmesser 56 cm. Wird der obere
Teil der Schutzhille abgenommen, so 148t sich das Instrument von zwei Mann
tragen. Das Gesamtgewicht (in mefSbarem Zustande mit Eis und Wasser gefiillt)
betrigt etwa 5 Zentner. Der Umbau nahm wegen einiger Schwierigkeiten fast
den ganzen Sommer in Anspruch, so daB eine zweite Messungsfahrt sich bis zum
September verzogerte. Da auf der Ostsee die Moglichkeit vergleichbarer Pendel-
messungen fehlt, wurde eine zweite Messungsfahrt auf einem Elbdampfer
von Berlin nach Hamburg in Aussicht genommen, um an den an der Elbe
zahlreich vorhandenen Pendelstationen die MeBgenauigkeit des statischen Schwere-
messers kontrollieren zu konnen. Die Messungsfahrt fand vom 8. bis 11. September
an Bord des Eilfrachtdampfers ,,Waldersee'* von Berlin nach Hamburg und vom
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18. bis 15. September auf dem Eilfrachtdampfer ,,Schliefen’* von Hamburg (Bill-
hafen) zuriick bis nach Potsdam (Nedlitzer Briicke) statt*).

Auf der Hinfahrt nach Hamburg wurden verwertbare Messungsergebnisse
nicht gewonnen. Der Grund lag in folgendem: Als MeBfliissigkeit war Ather
gewahlt worden. Es hatte sich namlich bei den Laboratoriumsversuchen heraus-
gestellt, das der Meniskus des Athers in den MeBkapillaren ganz erheblich viel
schneller und sicherer in die Gleichgewichtslage sich einstellt als andere Flissig-
keiten, wie z. B. Toluol, Petroleum, Xylol oder dergleichen. AuBlerdem bleibt
(ebenso wie bei Alkohol) bei einem schnelleren Zuriickgehen der Flissigkeit an
den Wanden der Kapillaren viel weniger haften als bei den oben genannten Flussig-
keiten. Nachteilig wirkt aber das Verdunsten des Athers und der daraus sich
ergebende Dampfdruck. Zwar geht nur die Differenz der Verdunstung in den
beiden MeBkapillaren in die Messungen ein, doch ist eine vollige Symmetrie wohl
niemals vorhanden. Die Folge war, dafl sich der zeitliche Gang wéhrend der
Messungen auf der Hinfahrt als so stark und zudem als nicht ganz gleichmiBig
erwies, dal die Messungen der Schwerkraft zu ungenau wurden. Es wurde daher
der Aufenthalt in Hamburg dazu benutzt, um Ather herauszunehmen und statt
dessen wieder wie frither Toluol als MeBfliissigkeit zu benutzen. Damit wurde
auf der Riickfahrt von Hamburg nach Potsdam eine befriedigende
Messungsreihe erzielt.

Die Ablesungen erfolgten in der Weise, daBl beim Hin- und Herschwanken
der Menisken in den MeBkapillaren die mittlere Lage geschitzt wurde. Das ist
zuweilen natiirlich recht schwierig und unsicher, da die Bewegung der Menisken
meistens sehr unregelméBig verlduft, und man héufig im Zweifel ist, wo die Mittel-
lage wohl sein kann. Ausgeglichen wird diese Unsicherheit zum groften Teil
aber dadurch, daf man die Schitzung der Mittellage hiufig wiederholen und dann
aus einer Reihe von Schitzungen das Mittel bilden kann.

Die Schwankungen waren bedeutend stirker als erwartet, etwa von der-
selben GroBenordnung wie bei den ersten Versuchen an Bord der ,,Grille' auf der
Ostsee. Der Grund liegt in folgendem: Zuniichst sind die FluBdampfer sehr leicht
gebaut und haben nur wenig Tiefgang. Das Vibrieren des Dampfers infolge der
Maschinen ist daher auBlerordentlich viel stirker als auf Seeschiffen. Doch erwies
sich dieser Umstand auch auf dieser Messungsfahrt nur in sehr geringem Mafe als
storend. Die wesentlichste Ursache der Apparatschwankungen waren die Kurs- und
Geschwindigkeitsdnderungen des Dampfers, welche fast ununterbrochen stattfanden.
‘Wegen des ungewdhnlich niedrigen Wasserstandes der Elbe mufite der Dampfer,
um den zahlreichen Sandbinken auszuweichen, fast dauernd den Kurs dndern;
beim Passieren einer Untiefe entsteht ein verinderter Sog, der eine Anderung

*) Der schlesischen Dampferkompagnie (Berliner Lloyd), welche durch ihr freund-
liches Entgegenkommen die Ausfithrung der Messungsfahrt an Bord ihrer Eilfracht-
dampfer erméglichte, mochte ich an dieser Stelle meinen Dank aussprechen. — An
der Messungsfahrt nahmen Herr Dr. Jung und der Mechaniker Dormowicz teil,
welche den grofiten Teil der Beobachtungen und der Auswertung iibernahmen.
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der Geschwindigkeit bewirkt. Dasselbe ergab sich beim Vorbeifahren eines anderen
Fahrzeuges: die von diesem verursachten Wellen bilden erst in zweiter Linie die
Ursache von Schwankungen; die wesentlichsten Schwankungen rithren davon
her, dall, wenn das entgegenkommende Schiff sich auch noch ein ganzes Stiick
(etwa 80 bis 40 m) entfernt befindet, infolge der geringen Wassertiefe ein starker
Sog entsteht, der eine ganz erhebliche Geschwindigkeitsénderung des Dampfers
zur Folge hat.

Aus den einzelnen Schidtzungen der Mittellage wurden uber je 10 Minuten
ubergreifend die Mittelwerte gebildet, diese — (nach Abzug einer Konstanten,
um nicht zu grofe Zahlenwerte zu erhalten) — mit dem Skalenwert*) multipliziert
und sodann folgende Korrektionen angebracht:

1. wegen der normalen Hohenénderung,
2. die Bouguersche Korrektion,

8. wegen der normalen Anderung mit der geographischen Breite (nach der
Helmertschen Formel von 1901),

4. wegen der Ost-West- Geschwmdlgkelt des Meﬁapparates (Estvos-Kor-
rektion).

Die ersten beiden Korrektionen sind, da die Hohe des Wasserspiegels der
Elbe von Hamburg nach Siiden zu nicht sehr erheblich zunimmt, nur gering; sie
betragen zusan:men nur von O bis zu 7 Milligal im Maximum. Die normale Ab-
nahme der Schwerkraft von Norden nach Suiden betrigt von der Anfangsstation
(Hamburg, Billhafen) bis zur Endstation (Potsdam, Nedlitzer Briicke) 94 Milligal.
Die letzte Korrektion wegen der Ost-West-Geschwindigkeit des Schiffes ist am
wenigsten sicher zu erfassen: Bewegt sich das Schiff auf der Erdkugel mit der
Geschwindigkeit ¢ in Richtung von Westen nach Osten, so muf}, um die Messungen
von der dadurch bedingten Anderung der Zentrifugalbeschleunigung zu befreien,
der Betrag

; K = 2cwecos ¢
hinzugefiigt werden, wo w die Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation, ¢ die
geographische Breite bedeuten. Im Mittel betrug die Geschwindigkeit des Dampfers
auf der Elbe etwa 7 km, auf der Havel bis zu 12 km in der Stunde; die in die West-
Ostrichtung fallende Komponente der Geschwindigkeit ist aber nur im Durch-
schnitt far einzelne Wegstrecken zu ermitteln, besonders unsicher auf der Elbe
wegen der bereits erwihnten, durch die Untiefen bedingten erheblichen Ge-
schwindigkeits- und Richtungsinderungen des Dampfers. Der Betrag der Eotvos-
Korrektion schwankt auf der Elbe innerhalb eines Bereiches von —11 bis
-+ 17 Milligal, auf der Havel zwischen 4 8 und + 27 Milligal: ihre Unsicherheit
betragt schitzungsweise etwa -+ 8 bis 6 Milligal, moglicherweise in Einzelfdllen
wohl auch bis 10 Milligal.

*) Der Skalenwert des Instrumentes betrug C = 12.4 + 0.2, d. h. einem Zentimeter
Verschiebung der Menisken entsprach eine Schwerednderung von 12.4 Milligal.
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Die so reduzierten Messungsergebnisse wahrend der Riickfahrt sind in den
Fig.1, 8 und 4 mit der Zeit als Ordinate graphisch aufgetragen. Jeder Meftag
wurde fur sich betrachtet Als AnschluB an die Potsdamer Basis der Schwere-
storungen wurde das Mittel aus den einzelnen in der Néhe des MeBprofils liegenden
14 Pendelstationen gewihlt.

Betrachten wir das MeBprofil des ersten Tages, so ist aus dem Anschlufl
an die Pendelstationen ein zeitlicher Gang der Nullage nicht festzustellen. Die
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Fig. 1. Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser auf der Elbe
am 13. September 1933, Hamburg—Doémitz

Differenzen zwischen den in der Nihe des MeBprofils liegenden Pendelmessungen
und den statischen Messungen sind folgende:

Pendel- Statische

messungen Messungen
Hamburg. . . . . . . . . .. + 1) etwa
@lstorf. . . ..o oL +11), + 3 + 4?
(Ahrensburg . . . . . . . ... + 13)[
(Schwarzenbek . . . . . . . . + 19)
(Limeburg . . . . . . .. . + 7 + 14 +13
Boizenburg . . . . . . . . .. -+ 11 + 11
Katemin . . . . . . . . . . . + 5 + 9
(Heiddorf . . . . . . . . . .. + 12)1 T
(Gr.Heide . . . . . ... .. + 11)} + 12 F9

Das wiirde, indem wir die Pendelwerte als absolut richtig voraussetzen, als
mittleren Fehler der statischen Messungen einen Wert von knapp 4 8 Milligal
ergeben.

Uber Nacht dnderte sich die Nullage um etwa 7 Milligal, welches einer schein-
baren Zunahme der Schwerkraft um etwa 1 bis 1.5 Milligal pro Stunde ent-
spricht.

Betrachten wir die Messungen des zweiten Tages, so ist aus dem Anschlufl
des MeBprofils an die Pendelstationen, wie Fig. 2 zeigt, ein wenn auch geringer
zeitlicher Gang der Nullage des statischen Schweremessers zu erkennen. Er kann
in erster Linie als linear aufgefaBit werden und betrigt etwa 1.5 bis 2 Milligal pro
Stunde im Sinne einer scheinbaren Zunahme der Schwerkraft. In Fig. 3 sind die
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Ergebnisse des zweiten Messungstages — nach Abzug des zeitlichen Ganges der
Nullage — graphisch aufgetragen. Die Differenzen der statischen gegen die
angeschlossenen Pendelmessungen sind:

Pendel- Statische

messungen Messungen
Pevestorf. . . . . . . . . .. + 17 + 17
Wittenberge . . . . . . . .. + 15 + 13
(Wilsnaek. . . . . . . . . .. + 18) + 13
Werben . . . . . . . . .. .. -4- 23 -} 23
(Bertkow . . . . . . . . ... + 3) + 9
(Stendal . . . . . . ... .. + 3) — 1

Daraus wiirden sich als mittlerer Fehler der statischen Messungen etwa
-+ 4 Milligal ergeben.
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Fig. 2. Zeitlicher Gang der Nullage des statischen Schweremessers
am zweiten Messungstage, ermittelt aus den angeschlossenen Pendelstationen
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Fig. 3. Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser auf der Elbe
am 14. September 1933. Domitz—Tangermiinde
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Fig. 4. Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser auf der Elbe und Havel
am 15. September 1933, Tangermiinde—Parey—Potsdam
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Wihrend der Nacht hatte sich die Nullage des statischen Schweremessers
ebenfalls im Sinne einer Zunahme der Schwerkraft (um etwa 1 bis !/, Milligal
pro Stunde) verschoben.

Das Messungsprofil des dritten Tages liBt aus den — allerdings nur
sehr wenig vorhandenen und abseits liegenden — Anschlufistationen einen zeit-
lichen Gang der Nullage nicht erkennen*). Die Ubereinstimmung mit den
Pendelmessungen ist:

Pendel- Statische

messungen Measungen
(Vathen. . . . . . . . . ... — 2) +1
(Gottin & « v 5 ¢ 5 w v w s v + 2) 0
(Bornim . . . .. . ... .. + 14) + 9

Im Durchschnitt wiirde sich aus allen 14 AnschluBmessungen zusammen

o]

n—

als mittlerer Fehler der statischen Messungen nach der Formel ein Wert

von rund 3 Milligal ergeben. _

Die Berechnung des mittleren Fehlers kann naturgemiB nur ungefihr er-
folgen, da einmal die Pendelstationen zum Teil ein erhebliches Stiick abseits
des MeBprofils liegen, andererseits fiir die statischen Messungen nur das Mittel
aus den Ablesungen wihrend einer lingeren Wegstrecke genommen werden kann.
Bei der Betrachtung der Fig. 4 ist zu beachten, dall die Messungsergebnisse als
Funktion der Zeit, nicht als Funktion des Ortes eingetragen sind, so dal die
Punkte, an denen der Dampfer einen Aufenthalt hatte, auseinandergezogen sind.

Alle drei Messungsreihen lassen in ihrem Verlauf sowohl sprunghafte als
auch allméhlichere UnregelméBigkeiten erkennen, die in den meisten Fillen
nicht reell sein kénnen.  Die Ursache dieser Abweichungen liegt in erster Linie
auferhalb des Apparates in der bereits erwidhnten Unsicherheit der Eotvos-
Korrektion: Erstreckt sich die Mittelbildung aus den Ablesungen iiber eine
oder mehrere Richtungsinderungen des fahrenden Schiffes, so ist es unméglich,
einen hinreichend genauen Wert fiir die Korrektion zu finden, besonders da der
Ort, fiir welchen der jeweilige Mittelwert gilt, nicht genau anzugeben ist, einmal
weil die Schiffsorte an sich nicht immer so genau lokalisiert wurden (besonders
nicht morgens und abends in der Dunkelheit), zweitens die Ablesungen nicht in
regelmiiBigen Zeitabstinden erfolgen konnten und die Mittelbildungen erst spiter
bei der Auswertung der Beobachtungen ausgefithrt wurden**). In zweiter Linie

*) Ein kleiner Gang von vielleicht 0.5 M 1ligal im Sinne einer scheinbaren Zu-
nahme der Schwerkraft ist schwach zu erkennen.

**) Kiinftig wird sich diese Fehlerquelle wohl fast vollstindig beseitigen lassen:
Auf offener See sind Kurs und Geschwindigkeit wihrend einer Beobachtung konstante
und bekannte GroBen, sodaB die Korrektion hinreichend sicher zu ermitteln ist (— bis
auf den durch die unbekannte Meeresstrémung verursachten Teil —); aber auch auf
Fliissen kann man sie im allgemeinen geniigend sicher erfassen, wenn man nur Richtung
und Geschwindigkeit des Schiffes wihrend der einzelnen Beobachtungen beachtet
(— bei dieser ersten Messungsfahrt war das nicht der Fall, da die Unsicherheit der Eétvos-
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kann zuweilen folgende im Apparat liegende Ursache fiir sprunghafte
Abweichungen in der Ablesung moglich sein: Geht bei einer plotzlichen Schwan-
kung der Flussigkeitsmeniskus in der einen Mefkapillare sehr schnell zuriick, so
bleibt sehr viel Flissigkeit an den Winden haften. Dadurch kann wohl in be-
sonderen Fillen, wenn nicht darauf geachtet wird, ein Fehler in dem Ablesewert
bis zu 10 Milligal verursacht werden; diese Abweichung kann lingere Zeit einseitig
bestehen bleiben. Erfolgt die Schwankung nach der anderen Seite, so findet das
schnelle Zuriickgehen der Fliussigkeit in der anderen MeBkapillare statt. Zuweilen
kommt es vor, dafi die an den Winden haftende Flussigkeit wieder zusammen-
liuft und eine Blase bildet. Befindet sich diese am Ende des MeBkapillaren in
der Biegung, so wird die Ablesung infolge der verianderten Oberflichenspannung
eine ganz wesentlich andere. Mehrfach wurde eine beginnende oder schon vollendete
Blasenbildung beobachtet. Vermeiden 1a8t sich ein solcher Fehler leicht dadurch,
dafl man das Instrument ein wenig neigt und dann langsam wieder in die vertikale
Lage zuruckgehen laft.

Das MeBprotil Hamburg—Parey—Potsdam liegt, wie die Kossmatsche Karte
der Schwereanomalien Nordwestdeutschlands*) erkennen laflt, im wesentlichen
in einem Gebiet, welches frei von nennenswerten Schwerestorungen ist. Lediglich
der siidwestliche Ausldufer der Schwereantiklinale in der Prignitz macht sich
in der Gegend der Havelmindung bemerkbar. Diese Anomalie ist aber auch in
der Kurve der statischen Messungen (Fig. 8). ganz deutlich und sicher ausgepragt.
Dariiber hinaus 18t die Kurve der statischen Messungen — wenn man von den
kleinen fehlerhaften UnregelmiBigkeiten absieht — im Gebiet der Vierlande
unmittelbar hinter Hamburg, in welchem keine Pendelstationen vorhanden sind,
noch eine ortliche Schwerestérung von etwas iiber -- 20 Milligal erkennen, welche
ich — obgleich der Beginn der Messungen und auch die Strecke bei Ost-Krauel
einige unsichere Werte lieferte — doch mit groBer Wahrscheinlichkeit als reell
ansehen zu konnen glaube. Geologisch durfte diese 6rtliche Schwereanomalie von
groflem Interesse sein**).

korrektion erst nachtriaglich bei der Auswertung erkannt wurde —). Man kann auch,
wenn man die gravimetrische Vermessung e nes Gebiets auf den Wasserwegen ausfiihren
will, so vorgehen, daB3 das Fahrzeug an jedem Beobachtungspunkt einige Minuten anhalt.

*) Flotow. Berroth, Schmehl, Kossmat: Veroff. d. Preu. Geodat. Inst.
Neue Folge, Nr. 106.

**) Betrachtet man die in einiger Entfernung liegenden Pendelwerte, so scheint
es, als wenn von dem Gebiet stirkerer positiver Stérung im Nordosten etwa von der
Gegend von Schwarzenbek ausgehend eine Schwereantiklinale in Form eines schmalen
Riickens sich mit siidwestlicher Streichrichtung durch das Gebiet der Vierlande bis
in die Gegend von Elstorf erstreckt. Da augenscheinlich der Lauf der Elbe in diesem
Abschnitt mit der Schwerestérung in irgendwelchem ursichlichen Zusammenhang
steht, so liegt die Vermutung nahe, da8 das Emporragen des schweren Grundgebirges,
welches die positive Schwerestérung verursacht, mit Bewegungsvorgingen verbunden
ist, an welchen auch die jingeren Formationen beteiligt sind. Moglicherweise steht
auch das bekannte Erdgasvorkommen von Neuengamme, welches an der siidostlichen
Flanke dieser Schwereantiklinale liegt, damit in Beziehung.
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2. Messungen auf dem Lande. Im AnschluB an die Messungen auf den
fahrenden Schiffen wurden am 21. September Gelindemessungen*) ausgefiihrt,
bei welchen der Schweremesser sich wieder hingend auf einem Auto befand. Es
wurde das iibliche MeBprofil Potsdam—Treuenbrietzen hin und zuriick durch-
gemessen. Bei den Messungen im Geldnde hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
stets die gleichen Mefbedingungen zu schaffen: Es zeigte sich 6fters, dal, wenn
der Apparat lingere Zeit in Ruhe gehangen hat, die Einstellung etwa innerhalb
eines Betrages von 5 bis 15 Milligal anders ist, als unmittelbar nach einer lingeren
Erschiitterung. Deswegen ist es zweckméBig, vor Beginn der Messungen ein Stiick
zu fahren und von jedem Punkte nach kurzem Aufenthalt gleich zur néchsten
Station weiter zu fahren. Die MefBergebnisse waren folgende:

Mittelwert Absolute Schweredifferenz
der Ablesungen gegen Potsdam in Milligal

Hinfahrt  Riickfahrt Hinfahrt Rickfahrt Mittelwert

Potsdam . . . . . . 11.94 11.85 0 +1 0
Michendorf . . . . . 11.60 11.23 + 4 + 8 + 6
Seddin . . . . . .. 12.80 12.26 —11 —b — 8
Beelitz . . . . ... 12.93 11.56 —13 + 4 — b
Buchholz . . . . . . 12.45 12.49 — 7 — 1 — 1
Treuenbrietzen. . . . 13.45 —19 — 19

Aus den Wiederholungsmessungen folgt als mittlerer Fehler einer einzelnen
statischen Schweremessung + 5.8 Milligal. Hervorgerufen wird dieser Wert im
wesentlichen durch die Messungen auf Station Beelitz, an welcher sich eine plotz-
liche Abweichung von 17 Milligal zeigt. Lé&Bt man diesen herausfallenden Wert
bei der Berechnung des mittleren Fehlers unberiicksichtigt, so wiirde sich fiir den
mittleren Fehler einer einzelnen Beobachtung nur ein Wert von —+ 2.6 Milligal
ergeben. Den vorliegenden Pendelmessungen nach mufl der Schwereunterschied
gegen Potsdam etwa sein (— nur ungefihr, da die Station der statischen Messung
noch etwa 1 bis 2 km von der betreffenden Pendelstation entfernt liegt —):

Michendorf . . . . . . .. .. + 8 Milligal
Treuenbrietzen . . . . . . . . — 23 '

Eine Wiederholung der Messungen am folgenden Tage zeigte zundchst —
ahnlich wie bei den Messungen auf den Dampfern — einen deutlichen zeitlichen
Gang der Nullage im Sinne einer scheinbaren Zunahme der Schwerkraft, auerdem
mehrere sprunghafte Anderungen, wobei aber die Mittel aus den einzelnen Messungen
sich recht gut mit den obigen Mittelwerten deckten. Das Auftreten dieser sprung-
artigen Abweichungen ist schwer zu erkliren. Meiner Vermutung nach kann
folgendes die Ursache sein: Bei der jetzigen Ausfithrung zeigen die von den Queck-
silbergefédBen nach oben zur Ablesevorrichtung fithrenden Rohre in ihrem untersten

*) An dieser Messungsfahrt nahm Herr Prof. Schmehl teil.
Zeitschrift fir Geophysik. 9. Jahrg. 19
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Teile ein sehr geringes Gefille. Es ist nun denkbar, dal zuweilen ein Quecksilber-
kiigelchen, welches bei den Erschiitterungen des Transportes in das Rohr gelangt,
nicht wieder zuriackflieBt, sondern wiahrend der Ablesung hier liegen bleibt.
Da der Hohenunterschied der beiden Quecksilberhorizonte mit einer Genauig-
keit von 10-¢ seines Betrages gemessen wird, so konnte eine sprunghafte
Anderung in der Ablesung der beobachteten Art auf diese Weise erklirt
werden.

Die Erscheinung, daBl am ersten Messungstage kein zeitlicher Einfluf}, am
zweiten Tage dagegen ein geringer Gang der Nullage vorhanden ist, der in beiden
Fillen denselben Sinn zeigt, ist moglicherweise durch UngleichmiBigkeiten in
der Eishiille zu erklidren: Erfolgt das Nachfiillen oben durch den Deckel, so bleibt
der vordere Teil, an welchem sich die Ablesevorrichtung befindet, mehr oder
weniger eisfrei; es ist daher denkbar, daff dadurch — besonders durch die ins
Innere fithrenden metallischen Verbindungen — eine allméhliche sehr geringe
einseitige Erwdarmung stattfindet. Es erscheint deswegen besser, das Eisnachfiillen
stets nach Abnehmen der oberen Haube — was allerdings bedeutend zeitraubender
ist — vorzunehmen, oder den &uBeren Schutzmantel kiinftig so auszufiihren,
dal stets ein gleichmafBiges Nachfallen von Eis moglich ist.

Allgemeine SchluBfolgerungen. Meine Versuche, den barometrischen
Schweremesser zu einem praktisch brauchbaren geophysikalischen MeBinstrument
zu entwickeln, sind damit — jedenfalls in den wesentlichsten Grundfragen —
abgeschlossen. Dal sich mit der Zeit die Genauigkeit des Instrumentes bei
technisch verbesserter Ausfilhrung noch weiter steigern lassen wird, ist wohl
als ziemlich sicher anzusehen. Wichtig ist jetzt die Frage, ob die MeBgenauig-
keit des Instrumentes in seinem jetzigen Zustande geniigt, um es als Feldinstru-
ment fiir eine gravimetrische Vermessung der Lénder und der Meere zu be-
nutzen.

Eine Erhohung der Sicherheit der Messungen kann auf zweierlei Wegen
erreicht werden: Einmal, indem man die Dimensionen des Apparates erhoht;
das ist um etwa das Dreifache moglich, ohne daf die duleren Gesamtdimen-
sionen vergrofert zu werden brauchen. Andererseits, indem man die Empfind-
lichkeit etwas herabsetzt und statt dessen einen mehrfachen Apparat konstruiert.
Das letztere ist ebenfalls ohne Schwierigkeiten moglich, da die wesentlichsten
Dimensionen von dem Schutzmantel und der Eishiille verursacht werden.
Wiahlt man als Empfindlichkeit etwa 1 Milligal = 1/, bis 2/, mm Verschiebung
der Menisken, so kann man — unter Beibehaltung der jetzigen Gesamtdimen-
sionen — einen dreifachen Apparat konstruieren. Der letztere Weg scheint mir
der geeignetere zu sein, da die einzelnen Instrumente sich dann gegenseitig
kontrollieren. Es ist nicht wahrscheinlich, daf drei Instrumente gleichzeitig
und im gleichen Sinne einen Sprung zeigen. Einer Messungsreihe hin und
zuriick wirden dann also sechs voneinander unabhidngige Messungen an jeder
einzelnen Station entsprechen, was eine entsprechende Erhohung der MeB-
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sicherheit bedeutet*). Auf Grund der mitgeteilten Messungsergebnisse glaube
ich, daf der barometrische Schweremesser damit als ein fiir eine allgemeine
gravimetrische Vermessung der Ladnder und Meere geeignetes Feldinstrument
in die Praxis eingefithrt werden kann.
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Einige Korrelationen zwischen seismischer Bodenunruhe
in Hamburg und der Brandung in West= und Nordeuropa. II.
Von E. Tams, Hamburg

In Fortsetzung einer fritheren Untersuchung wird gezeigt, daB sich fiir eine lineare
Einfachkorrelation zwischen den Tagesmitteln der seismischen Bodenunruhe in Ham-
burg und denen der Brandung an der norwegischen Kiiste der Korrelationskoeffizient
noch etwas weiter hebt, nimlich auf 0.88, wenn man die zwecks Mitberticksichtigung
der Windrichtung eingefithrte Gewichtsverteilung verbessert. Sodann wird bei Zuriick-
greifen auf die Kinzeltermine um 7 und 18" Weltzeit das Material noch einmal unter
Zugrundelegung einer linearen Mehrfachkorrelation (in unserem Falle Vierfach-
korrelation) durchgerechnet. Iis werden die Nettoregressionskoeffizienten, der totale
Korrelationskoeffizient bzw. Abhéngigkeitskoeffizient und die Teilkorrelations-
koeffizienten ermittelt. Dieser Weg liefert eine neue Stiitzé fiir die Wahrscheinlichkeit,
daB im Sinne von Wiechert zwischen Brandung an Steilkiisten und Bodenunruhe in
beachtlichem MaBe auch ein unmittelbarer Zusammenhang besteht. Es lassen sich
selbst bei Korrelierung der einzelnen Terminbeobachtungen rund 709, der mittleren
quadratischen Variabilitit der Bodenunruhe lincar aus den Schwankungen der
Brandung erkléren.

Nach einer in dieser Zeitschrift (9, 28—81, 19383) erschienenen ersten Unter-
suchung von mir iber die Beziehungen zwischen der Brandung in West- und
Nordeuropa und der seismischen Bodenunruhe in Hamburg wéhrend eines durch
besonders starke Schwankungen der letzteren charakterisierten 22tagigen Zeit-
abschnittes im Januar und Februar 1932 ergab sich als von ausschlaggebender
Bedeutung allein die Brandung an der norwegischen Kiiste. Unter Abrundung
auf zwel Dezimalstellen fand sich als Korrelationskoeffizient zwischen den Tages-
mitteln der Bodenunruhe (abgeleitet aus den Beobachtungen um 7" und 18" Welt-
zeit) und den entsprechenden Tagesmitteln der Brandungswirkung des Seegangs
(abgeleitet aus den Quadraten der Seegangsschitzungen an neun Stationen) ohne
Beriicksichtigung der Windrichtung hy = 0.85 4 0.04 w. F. und mit Beriicksichti-
gung der Windrichtung h; =0.86 4- 0.04 w. F. Dieser Unterschied hat zwar

*) Bei den Messungen iiber Land wird man moglicherweise noch eine groBere
MeBgenauigkeit dadurch erreichen, daB man den Schwerkraftsmesser gut gefedert
auf ein Schienenauto aufhéngt und die gravimetrische Vermessung auf dem Eisenbahn-
netz des betreffenden Landes ausfiihrt.
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