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Einige Zahlen iiber Normalschwere und Abplattung
Von Karl Jung, Potsdam

Aus den in Freiluftwerte umgerechneten Werten des Ackerlschen Schwerever-
zeichnisses erhiit man durch Ausgleichung der Seitenmittel die Abplattung 1:293.

I. Ausgehend von den nach Prey reduzierten Schwerewerten des Ackerl-
schen Verzeichnisses') hat kiirzlich K. Ledersteger eine Schwereformel berechnet
und aus dieser nach dem einfachen Clairautschen Theorem die Abplattung
1:296 gefunden?). Diese Zahl stimmt mit den als zuverlissig angesehenen, aus
Freiluftwerten berechneten Abplattungen gut iiberein.

Aus potentialtheoretischen Griinden ist es jedoch nicht zuldssig, die nach
Prey reduzierte Schwerkraft ohne weiteres in das Clairautsche Theorem ein-
zusetzen, da das Clairautsche Theorem eine Verlegung der dulleren Massen
in das Innere des Geoids verlangt. Zur Beriicksichtigung der bei der Reduktion
nach Prey unverindert aullerhalb des Geoids liegengebliebenen Massen kann
man eine Erginzung des Clairautschen Theorems einfithren3). Sie fithrt aber
nur auf brauchbare Ergebnisse, wenn die der Ausgleichung unterworfenen Schwere-
stationen hinreichend gleichmifig iber die ganze Erde verteilt sind.

Tabelle 1
Nr. 2B Nr. 2B Nr. 2B Nr. 2B
1 0.008, 20 0.075;4 39 0.213, 58 0.052,
2 13, 21 764 40 1264 59 82,
3 18, 22 733 41 2164 60 179,
4 14, 23 65, 42 604 61 160,
5 11, 24 87, 43 30, 62 77,
6 20g 25 55, 44 74, 63 89,
7 104 26 T 62y 45 58, 64 254
8 65 27 80,4 46 52, 65 71g
9 10, 28 91, 47 764 66 144
10 8, 29 854 48 166, 67 61g
11 11, 30 90, 49 764 68 86,
12 17, 31 82, 50 99, 69 174,
13 36, 32 120, 51 93 70 24,
14 39 33 1704 52 1154 71 22,
15 39, 34 123, 53 159, 72 33,
16 76, 35 128, 54 1104 73 1,
17 76, 36 151, 55 153, 74 1464
18 73, 37 149, 56 83, 75 46,
19 0.078 38 0.2304 57 0.080, 76 0.024,

Dies ist vorldufig noch nicht der Fall. Daher ist es besser, die Schwerewerte
von vornherein so zu reduzieren, dafl der Reduktion eine Verlagerung der dufleren
Massen ins Innere entspricht, wobei die Niveaufliche sich moglichst wenig ver-
schieben soll. Am besten ist die Reduktion von Rudzki, bei der die Niveau-
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Tabelle 2
Go Yaqu
Potsdamer ‘Wiener Potsdamer ‘Wiener
System System System System
Ledersteger, nach * 979.7124 * 977.9898
Prey reduziert
B, durch Ausgleichung, } 979.7843 979.8003 978.0810 978.0970
Freiluftwerte + 35 + 35 + 79 + 79
8,=—— 0.000 007 0 ge- } 979.7827 979.7987 978.0771 978.0931
setzt, Freiluftwerte 4 27 4+ 27 -+ 58 + 58
B, — O gesetat, Frei- } 979.7813 979.7973 978.0738 978.0898
luftwerte 428 + 28 + 59 + 59
(B4 = O gesetat, nach } (979.6964)  (979.7124) (977.9740)  (977.9900)
Prey reduziert) + 87 + 87 + 186 1 186
Internationale Formel 979.770 * 978.049 *
b B2
G2 Potsdamer ‘Wiener Potsdamer ‘Wiener
System System System System
Ledersteger, nach )
Prey re duzie; " i 3.4451 * 0.005284 * 0.005284
B, durch Ausgleichung, } 3.4169 0.005 1880 0.005 1879 | 00052489 0.005 2488
Freiluftwerte + 78 + 380 4 380 + 145 + 145
B4,=——0.0000070 ge- 3.4159 0.005 2147 0.0052146 | 0.005 2427 0.005 2426
setzt, Freiluftwerte =+ 76 4+ 117 4+ 117 + 117 + 117
B, = O gesetzt, Frei- 3.4151 0.005 2375 0.0052374 | 0.0052375 0.005 2374
luftwerte } + 77 + 118 + 118 + 118 1 118
(84 = O gesetzt, nach (3.4449) | (0.005 2837) (0.005 2836) | (0.005 2837) (0.005 2836)
Prey reduziert) } + 244 + 375 + 375 + 375 + 375
Internationale Formel || 3.4460 0.005 2648 * l 0.005 2884 *
Mittlerer
Gy by i I(;Zl::?:h‘::-r 1/a
einheit
Ledersteger, nach ¢
Prey reduziel"t } * * * * 296
B, durch Ausgleichung, 0.0136 | 0.000 0610 | — 0.0000152| + 0.0198 293.3
Freiluftwerte ) 4+ 100 + 446 + 111 + 1.1
B4=—10.0000070ge- | | 0.0063 | 0.0000286- | — 0.000 0070 + 0.0197 293.0
setzt, Freiluftwerte | + 1.0
B, = O gesetzt, Frei- } 0 0 0 + 0.0199 292.8
luftwerte + 1.0
(B84 = O gesetzt, nach } 0) (0) ) (£ 0.0630) 296.7)
Prey redugiert) + 3.3,
Iuternationale Formel | 0.0053 | 0.0000236 |—00000059| « | 297.0
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flichen (mit groBter Anniherung) unverindert bleiben. Mit ausreichender Ge-
nauigkeit geniigt es, Freiluftwerte zu benutzen?).

Den Berechnungen, deren Ergebnis im folgenden mitgeteilt wird, liegen wie
bei Ledersteger die Seitenmittelwerte des Ackerlschen Verzeichnisses zu-
grunde®). Um sie in Freiluftwerte umzurechnen, wurden jeweils die in Tabelle 1
angegebenen Seitenmittel der mit 2 multiplizierten B-Spalten des Ackerlschen
Verzeichnisses addiert.

Durch Ausgleichung unter Annahme gleicher Gewichte wurden Schwere-
formeln von der bekannten Gestalt berechnet. Die Abplattung wurde nach dem
erweiterten Clairautschen Theorem$) bestimmt.

y =G,+G,.P,+G,. P,
= Yiiqu (1 + bn Sing ‘P + b4 Sin4 (P)
= VYaqu 1+ ﬂg sin® ?+ ﬂ4 sin® 2 ‘P),
P, = 8sm’<p-—-——%, P, = 3§5.<Jin‘¢p—§sin2 @ + %
—b+5 b + 5 1 10 ¢ +

b = bs + b4 = ﬁs'

Eine vollstindige Darstellung der Ergebnisse gibt Tabelle 2.

Hiernach betrigt die aus dem neuesten Material unter gleichmiBiger Be-
handlung aller Werte berechnete Abplattung etwa 1:293, sie ist also gréBer als
der im allgemeinen angenommene Wert 1: 297. Im Vergleich zu dem Abplattungs-
wert, der auf nach Prey reduzierten Schwerewerten beruht, hat sich der Nenner
um knapp 4 Einheiten, also etwa 1.89%,, verkleinert. )

2
5.
=3¢

II. Trotz der verhiltnismiBig kleinen mittleren Fehler darf man diesem
Ergebnis keine zu groBe Bedeutung beimessen. Es ist anzunehmen, dafl die un-
giinstige Verteilung der Schwerestationen auf der Erde die Ergebnisse erheblich
beeinfluBt, und es ist zur Zeit nicht zu itbersehen, in welcher Richtung dieser
EinfluB wirkt. Folgende Uberlegung soll zur Vorsicht mahnen.

Man kann theoretisch berechnen, um welchen Betrag sich die aus Freiluft-
werten und aus den nach Prey reduzierten Werten berechneten Abplattungen
unterscheiden sollen. Das Glied mit der Kugelfunktion P,, der von Prey be-
rechneten Entwicklung der Erdoberfliche nach Kugelfunktionen betragt?):

Lithosphidre—Hydrosphire = 1188.8—1037.2 = 96.6 m.
Die Bouguersche Massenreduktion betrigt

B = 2nx0cH, =«
c
H

Gravitationskonstante,
Dichte,
Hohe,

(I

ihr Glied mit Py, ist .
3
—_ —8in? @ — —
B = 2:1%0.96.6(2 sin? @ 2),
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in Zahlen fir o = 2.39:
8 ., 1
B = 966- <§ sin? ¢ — §> mgal,

s .. 1
2B — 1982 <§ sin? g — §> mgal.

Dieses Glied, der Schwereformel zugefiigt, dndert den Koeffizienten b, um
3

—.19.82.10—3
3G, 19.82 . 10
und nach dem einfachen Clairautschen Theorem die Abplattung um etwa
— 0.0000295,
ihren reziproken Wert um
+ 2.6.

In der Zahlenrechnung dagegen betrug diese Anderung etwa — 4, die Aus-
gleichung fiithrte also nicht zu den firr die Erde als Ganzes geltenden Werten.

III. Um ein Urteil zu gewinnen, wie weit man der wirklichen Abplattung
nahe gekommen ist, muf man Vergleiche mit Abplattungswerten anstellen, die
auf andersartigen Beobachtungen beruhen.

Gradmessungen sind hierzu nicht geeignet. Sie liegen etwa in den Ge-
bieten der dichtesten Schweremessungen. Daher ist die gute Ubereinstimmung
zwischen den aus Schweremessungen und Gradmessungen abgeleiteten Ab-
plattungen hochstens ein Beweis fiir die Zuverlassigkeit der Methoden, nicht aber
der Ergebnisse.

Anders verhalt es sich mit astronomischen Bestimmungen. Préizession,
Nutation und verschiedene Stérungen der Mondbewegung sind abhingig von
dem Unterschied der Haupttrigheitsmomente C und 4 der Erde, und es ist
moglich, aus ihnen Abplattungswerte abzuleiten, die fiir die ganze Erde giiltig sind.

Storungen der Mondbahn fithren auf C—A4/M R?, wobei M und R Masse
und Aquatorradius der Erde bedeuten. Weiter gilt die Beziehung ®)

_8C—4 ¢ 1 b 82
T2 ME g ot
bei der sich die den Schwereformeln zu entnehmenden Grofen nur in kleinen
Gliedern zweiter Ordnung befinden. Aus?)

C—4
M R?

c2

10
a (1+20+%>+ ’+2—10C-—§,

= 0.001 070, period. Mondst. in Breite, Hansen-Helmert,

0.001 108, » ’ » Linge, ' '

0.001 117, » ,» Breite, Newcomb,

0.001117, sik. Stérung d. Lénge d. Mondperigiums, Newcomb,
0.001121, ,, ' w » 5 Knotens d. Mondbahn, Newcomb
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findet man im Mittel C—A4/M R? = 0.0011056 + 94 und berechnet:

2954 + 1.4 (f, durch Ausgl)
a = { 2952 4 12 (8, = — 0.0000070)
2951 + 12 (8, = 0).

E. W.Brown findet aus Storungen der Linge des Mondperigiums und des
Knotens 1/a = 298.713),

Aus Prizession und Nutation findet man 1) ¢ —A4/C=1:306.1. Die Theorie
Wiecherts!?) gibt hiermit a = 1:297.7. Allerdings enthélt die Theorie einige
Annahmen iber den Massenautbau des Erdinnern.

Die Abplattung der Erde dirfte rund 1:295 betragen, wobei der Nenner
um eimge Einheiten unsicher sein kann. Wenn auch ihr Wert nicht so sicher
bekannt ist, wie man im allgemeinen annahm, so liegt kein zwingender Grund
vor, den Bezugswert 1:297 aufzugeben. Vorerst diirfte es zweckmibBig sein, ab-
zuwarten, bis ein Netz von besser verteilten Schwerestationen vorliegt.
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