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Stellungnahme
zur vorstehenden Abhandlung von G.Ising iiber die Bestim:-
mung der Apparatekonstante bei astasierten Gravimetern

Von A. Graf, z. Z. Houston, Texas

s wird zur Kritik G. Isings zu einem Teile meiner Arbeit in Zeitschr. f. Geophys. 15,
19 (1939) Stellung genommen.

Der Zweck meiner von (. Ising erwédhnten Arbeit war zu zeigen, daff die
laboratoriminsméfige Eichung von Gravimetern, insbesondere bel nicht astasierten
Systemen, einfach und zuverlissig ist und die Notwendigkeit nicht besteht, eine
eigene Eichstrecke einzurichten. Gelegentlich eines geophysikalischen Kolloquiums
in Berlin wurden nédmlich von geodéatischer Seite Zweifel gegen eine rein physikali-
sche Bestimmung der Apparatekonstanten erhoben mit dem Hinweis darauf,
dafl 1m praktischen Feldbetriebe Faktoren hinzukémen, die im Laboratorium
nicht vorhanden seien (Transporterschiitterungen, groBle Temperaturunter-
schiede usw.). Demgegeniiber stellte ich die Behauptung aunf, dall solche Faktoren
hochstens die Einstellung des Geriits, nicht aber die Eichung beeinflussen konnten
und lieferte den experimentellen Beweis hierfir durch eine Messung auf der
Eichstrecke Bad Harzburg—Torfhaus, wo der physikalische Eichwert mit
den Ergebnissen der sorgfiltig ausgefithrten Pendehmessungen auf etwa 29/q4
ithereinstimmte, also einer Grofle, die innerhalb der Genauigkeit der Pendel-
messungen lag.

Wenn ich behauptete, daf die Fichung bei astasierten Gravimetern auf
physikalischem Wege schwieriger ist, so bezog sich das in erster Linie auf praktische
Erfahrungen. In der Tat hatten sich bei astasierten (eraten verschiedenster
Bauart Schwierigkeiten bei der physikalischen Eichung eingestellt, da diese, wie
auch (. Ising zugibt, schwieriger und weniger genau durchzufithren ist und langere
Zeit in Anspruch niinmt als bei nicht astasierten. Beispielsweise benutzen simtliche
Gravimeter in USA. Eichstrecken (Humble, Mott Smith, Brown, La Coste—Rom-
herg), die an Pendelpunkte der U. S. Coast and Geod. Survey angeschlossen oder
direkt mit Pendelapparaten mehrfach vermessen waren. Ich bezweifle nicht, dafl
sich physikalische Methoden finden lassen, die, wie G. Ising angibt, die Bestimmung
von N’-N auf direktem Wege umgehen, doch bleibt auch dann noch die Schwierig-
keit, die iibrigen Grofen auf 19/y zu ermitteln. Es steht dem zwar prinzipiell nichts
im Wege, doch diirfte in diesem Falle die Eichung auf einer Eichstrecke als indirekte
Methode einfacher sein, wenn sie auch physikalisch nicht so befriedigend ist. Bei
den nicht astasierten Gravimetern, insbesondere bei meiner Bauart, geniet man
den Vorteil, dafl man nur 8 Wigungen auszufithren braucht, und diese ohne
Schwierigkeit die erwihnte Genauigkeit liefern.
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Bs ist erfreulich, daB auch G.Ising der Uberzeugung ist, daBl die Fichung
von Schweremessern (gleichgiiltig welcher Bauart) im Laboratorium prinzipiell
auf 10/5o moglich ist. Damit wird erneut von zustindiger Seite erklirt, daf
die indirekte Methode (Eichstrecke) keine groBere Genauigkeit liefert als die
direkte, eine Behauptung, die mich zur erwihnten Arbeit, wie eingangs er-
wihnt, veranlaBte.

Meiner Ansicht nach liegt der Vorteil einer Eichstrecke nicht so sehr in der
Bestimmung des richtigen Skalenwertes, sondern in der Uberprifung desselben.
Es dirfte wissenschaftlich feststehen, dal die Schweredifferenz zweier nur wenige
Kilometer voneinander entfernt liegender Punkte iber beliebig lange Zeiten auf
weit itber 19/45 konstant bleibt: daher ist eine Nachpriifung des Skalenwertes von
(sravimetern in angemessenen Zeitabstidnden genauer auf einer Eichstrecke moglich
als im Laboratorium. Die Bestimmung der Schweredifferenz der Strecke selbst
jedoch diirfte nach G.Isings (wie aus dem Inhalt seiner Arbeit ersichtlich
ist) wie nach meiner Meinung genauer mit Gravimetern mit physikalisch be-
stimmter Konstante ausfithrbar sein als mit Pendelapparaten, es set denn, es
handelt sich um Schweredifferenzen von iber 800 bis 1000 mgl. In der Praxis
halte ich beide Eichmethoden nebeneinander vorzunehmen fir das richtige;
denn einerseits driickt man hierdurch den mittleren Fehler der Eichstrecke selbst
herab, andererseits verbessert man seine eigene Apparatekonstante durch die
Mittelbildung aus den Konstanten der anderen Gerite, die frither dort gemessen
haben und damit den Wert der Eichstrecke bestimmten.

Es soll noch kurz ein anderer Punkt erwéhnt werden. Es kann im Feldbetrieb
vorkommen, daB durch Unfille oder Anderungen in der Temperaturstufe des
Thermostaten*) Anzeigeverschiebungen uwm mehrere 100 mgl auftreten. Bei
linear arbeitenden Geriten wird sich dann der Skalenwert nicht wesentlich i#indern,
sondern nur die Einstellung des Gerits, bei astasierten Instrumenten kann jedoch
dann eine so erhebliche Empfindlichkeitsinderung eintreten, dafB eine Neu-
einstellung vorgenommen werden muf}.

Sofern die astasierten Gravimeter eine Kompensationseinrichtung besitzen,
also nach einer Nullmethode arbeiten, ist die Ablesung zwar linear, doch gilt fir
die Bestimmung der Apparatekonstanten das Gleiche, was itber astasierte Gerdte
gesagt wurde, sofern man sie direkt physikalisch ermitteln will.

*) Eine Anderung um mehrere hundert mgl kann auftreten, wenn bei nicht-
temperaturkompensierten Gravimetern die Thermostatentemperatur gedindert wird,
insbesondere, wenn der elastische Teil aus Quarz besteht (10° Celsius = 1100 mgl).
Im allgemeinen wird im Laufe eines Jahres je nach Klima eine Anderung der Tem-
peraturstufe um 15 bis 20° Celsius vorgenommen (20° Schalttemperatur im Winter,
40° im Sommer). Eines der Askania-Giravimeter arbeitet beispielsweise seit vielen
Monaten in Westtexas (monatlich iiber 500 neue Stationen). Trotzdem die Thermo-
statentemperatur jiingst von 10 auf 30° Celsius herabgesetzt wurde, brauchte eine
Neubestimmung des Skalenwertes nicht vorgenommen zu werden. Die Temperatur-
dnderung um 10° Celsius brachte iibrigens nur eine Einstellungséinderung von etwa
20 mgl. '



Zusammenfassend mochte ich wiederholen, daf es mir in der kritisierten Arbeit
keineswegs darum ging, die astasierten Gravimeter gegeniiber den nicht astasierten
als ungenauer hinsichtlich der Konstantenbestimmung hinzustellen, sondern
aufzuzeigen, wie leicht und einfach die laboratoriumsmaBige Ermittelung des
Skalenwertse besonders bei einem frei héingenden Federsystem ist, da dort die
MeBformel sehr ibersichtlich und so gebaut ist, daff nur wenige Wagungen vor-
genommen zu werden brauchen, also MeBvorgéinge, die seit jeher in der praktischen
Physik zu den einfachsten und genauesten gerechnet wurden.

Houston, den 6. November 1939,

Die hydrostatische Reduktion der Schwerebeobachtungen
Von Kurt Wegener, Graz. — (Mit 3 Abbildungen)

Vergleich mit den iiblichen Reduktionsmethoden

1. Das Prinzip. Der Satz der Elementarphysik, dal die Masse eines Schwimmn-
korpers gleich der Masse der verdringten Flissigkeit sei, ist irrefithrend: er gilt
nur, wenn wir die Schwerebeschleunigung ¢ = const setzen, also die Lotlinien
iiberall am Schwimmkorper als parallel betrachten; er gilt also streng nur itber
einer unendlich ausgedehnten anziehenden, gleichformig mit Masse belegten
Ebene; gendhert auf einer Niveaufliche der Erde fir einen Korper, der so klein
ist, daff wir die Erdkrimmung vernachlissigen konnen; streng endlich wieder,
wo eine ortliche Storung in der Massenverteilung der Uimngebung eine Ebnung
der 1 allgemeinen gekrimmten Niveaufliche zur Folge hat.

Das Schwimmgleichgewicht beruht vielmehr allgemein auf der Gleichheit
des hydrostatischen Druckes.

Denken wir uns auf eine jener groflen Listafeln des Siidpolargebiets versetast,
die zweifelsfrei im Schwimmgleichgewicht sind, und im allgemeinen 50 m iber
die Meerestliche emporragen. Von der ,,Randstorung’ der Schwere sehen wir
i folgenden ab, denken uns also die Scholle sehr grol und uns selbst mitten
auf der Scholle, oder wir eliminieren die ,,Randstérung*‘. Dann ist die Gravitation
der Erde auf den aus der Schwimmflissigkeit herausragenden Teil kleiner, weil
sie mit der Hohe abnimint, folglich muf die Masse, um so mehr, je weiter wir von
der Niveaufliche des Meeres (NN) entfernt sind, als Bedingung fir das Schwimm-
gleichgewicht in umgekehrtem Verhiltnis mit der Schwere wachsen! Die Masse
unseres Schwimmkdorpers ist also groBer als die verdringte Masse, weil die in die
Region geringerer Schwere hinaufragenden Teile unserer Scholle nur danm den
notwendigen gleichen hydrostatischen Druck wie die Schwimmflissigkeit ausiiben
konnen, wenn sie vergrofierte Masse besitzen. Denken wir uns den herausragenden
Teil der Scholle unter uns kondensiert zu einer dimnen Schicht grofer Dichte (o)
im Meeresniveau, so erfihrt diese Schicht jetzt stiirkere Anziehung infolge Hohen-
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