
Die Schwerkraft am Sonnblick nebst allgemeinen Betrachtungen

über die Erdschwere.
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LeiterderGeodätischenGruppeimMilitärgeographischenInstitute

(Mit7 Abbildungen.)
Wer Weltabgeschiedenheitliebt,wirdgernedasRauristalaufsuchen,welches,

seitdemdie Goldgewinnungim Sonnblickgebieteruht und die Tauernbahnden
Fremdenverkehrmehr in das Gasteinertalabgelenkthat, noch stiller geworden
ist, und dessenBevölkerungsich zum größtenTeile noch ihre Urwüchsigkeit
bewahrthat.

Sobaldman,sei es von TaxenbachoderdurchdieKitzlochklammkommend,
die etwa900m hochgelegeneeigentlicheTalsohleerreicht,wirdman desSonn-
blicks mit dem auf seinerSpitze8105m hoch thronendenZittelhausegewahr,
in welchemdie höchste,ständigbewohntemeteorologischeStationEuropasunter-
gebrachtist. Die Schlußtafelzeigt den Sonnblickvon Südenaus gesehen,mit
demZittelhauseund dem im Jahre 1911errichteten,neuenObservatorium.

Dieseseit1886bestehendemeteorologischeStation1.OrdnunggabGelegenheit,
daß seitherdasSonnblickgebietvonvielenGelehrtenderverschiedenstenWissens-
zweigeaufgesuchtwurde.

Nach dem imJahre1909erfolgtenDurchstichedesTauerntunnels,regteder
vormaligePräsident der kais. Akademie der Wissenschaften,Herr Professor
Eduard Sueß, an, die Erdschwerean mehrerenOrtenimTunnel und auf Stati-
onenaußerhalbdesselbenzu bestimmen,um in experimentalerWeise über die
theoretischeAnnahme des Verlaufes der Erdschwerein Gebietenmit großen
Gebirgsmassen,Aufklärungzu erlangen.

In der FolgewurdedasUntersuchungsgebietweiterausgedehnt,als ursprüng-
lich beabsichtigtwar, und der Raum, welchersich von Lienz im Pustertaleund
Spital a. d. Drau nördlich bis gegen Braunauam Inn erstreckt,durchforscht.
HiebeiwurdederVerlaufderSchwerkraftin zwei,in nahezumeridionalerRichtung
zueinanderparallellaufendenProfilenuntersuchtund die HohenTauern einerseits
über den Tauerntunnel,andrerseitsüber den Sonnblicküberquert.

1909trat dieAkademiederWissenschaftenanG.—M.v. Ster nec k, welcher
durch seine Tätigkeitin der Erforschungder Erdschwerezu Weltruf gelangt
war, mit demErsuchenheran,zu erwirken,daß durch dasMilitärgeographische
InstitutdiesewünschenswerteUntersuchungvorgenommenwerde.

Die kais. Akademieder Wissenschaftenstelltefür die Durchführungdieser
Arbeit in munifizenterWeise die Geldmittelzur Verfügung,währenddas Militär-
geographischeInstitutdie erforderlichenInstrumentebeistellteund die Beob-
achtungendurchOrganediesesInstitutesausführenließ.

Noch im selbenJahre wurden die erforderlichenRekognoszierungenund
Beobachtungen,wennauch in sehr geringemUmfange,vorgenommen.

Die Absicht, daß G.-M.v. Stern eck bei'DurchführungdieserArbeit, ob-
gleichnicht mehr in aktiverWeise, so doch durch seinereicheErfahrung,diese
anregendbeeinflusse,konnteinfolgeseinesnach längeremLeidenim Jahre1910
erfolgtenTodesnichtmehr verwirklichtwerden,so daßin denJahren1910—1912
dieseiumfangreichenMessungenuntermeinerLeitungundMitwirkungausgeführt
wur en.

Hiebeisind im Gasteinertale,im Tauerntunnel,im Mölltale, auf mehreren
hochgelegenenStationenin den Hohen"Tauern,im Rauristale,amHochkönig,im
Salzachtaleund in der Umgebungvon Salzburg, zusammenauf 43 Stationen,
Beobachtungenvorgenommen'werden.
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Bevor noch über relativeSehwerebestimmungenim allgemeinenund über
die speziellenArbeiten im Sonnblickgebietehier einiges erörtert werde, möge
jenesMannesunseresVaterlandesin Kürze gedachtwerden,welcher auf dem
Gebieteder relativenSchweremessungbahnbrechendgewirkthat.

G.-M.Dr. RobertDaublebskv von Sterneek, dessenPorträtalsTitel-
bild erscheint,wurde 1839 als Sohn einesAdvokatenin Prag geboren. Nach
Absolvierungder Mittelschuleund zweierJahre technischerHochschulein Prag,
trat er 1859in die Armeeein.

Schon1862kamSterneckin dasMilitärgeographischeInstitut,also zu einer
Zeit, da die meistenStaatenEuropaserst vor Kurzem einem“wissenschaftlichen
Unternehmenbeigetretenwaren,aus welchemvorerstdieeuropäischeundspäter
die internationaleErdmessunghervorging.

Es ist daherbegreiflich,daßauf diesenregenGeistalleFragenderGeodäsie
und Astronomie,welchemit der Gradmessungin Zusammenhangstanden,be-
fruchtendeinwirktenund in ihm den Drang hervorriefen,bei diesenArbeiten
forschendund förderndmitzuwirken,ein Streben,welchesin der Folgezu einer
reichen,wissenschaftlichenErnte führte.

Sterneek war im Laufe seiner Verwendungim Militärgeographischen
Institutein allen ZweigengeodätischerArbeitenhervorragendtätig.

So wirkteer beidenMessungenmehrererGrundlinienundanvielenTriangu-
lierungenmit. In den Jahren1871—74führte er, bei Vornahmevon Routen-
bereisungenauf der Balkanhalbinsel,vielfach astronomischeOrtsbestimmungen
und barometrischeHöhenmessungenaus, und arbeiteteso an demgrundlegenden
Materialfür die Kartographieder Balkanhalbinselmit.

Auf 59 trigonometrischenPunkten 1. Ordnung der Monarchiemachte er
astronomischeBreiten—undAzimutmessimgen.Hiebei führteer als Erster für die
BestimmungderPolhöheanStelleder etwasumständlichen»MethodeausDurch-
gangsbeobachtungenim 1. Vertikal«,welchedie MitnahmeeineszweitenInstru--
mentesund einer Pendeluhrbedingte,die Messungvon Meridianzenithdistanzen
mit demUniversal—Instrumentein, welcheMethodeheutefür Feldstationenihrer
leichtenAusführbarkeitund einfachenReduktionhalber, als die zweckmäßigste
allgemeinanerkanntwird. _

In ganz hervorragenderWeise beschäftigteihn die Erforschungder Erd-
schwereund er führteseit 1882zahlreicheBestimmungenderselbenaus, so daß
von ihm oder unter seiner Leitung auf 544 StationenSehwerebestimmungen
vorgenommenwurden.

Der von Sterneek konstruierte,einfache,sehr kompendiöseApparatmit
Halbsekundenpendel,welcher leichttransportabelund installierbarist, hat von
allenApparatenzur Sehwerebestimmungdie meisteVerwendunggefunden.Wenn
GeheimratHelmerl-Potsdam bei seinenUntersuchungen1884nur etwasüber
100Stationen,auf welchendie Schwerkraftbestimmtwar, zur Verfügunghatte,
so ist es ein VerdienstSterneck’s, daß heute die Schwerkraftauf etwa3000
Stationenbestimmt ist, worunterauf Oesterreich-Ungarnallein ‚900Stationen
entallen.

1880 bis 1894 war Sterneek Leiter der astronomischenAbteilungim
MilitärgeographischenInstituteund.dann, mittlerweilezum Oberst vorgerückt,
Leiter der geodätischenGruppedesselben.Seit1882warerauch bevollmächtigter
Kommissärder internationalenErdmessung.

In den letztenLebensjahrenbeschäftigteer sichspeziellmitderErforschung
desGezeitenphänomensin der Adria. Sterneek, durch viele hoheOrdenaus-
gezeichnet,war Ehrendoktorder UniversitätGöttingen,Mitgliedvieler wissen-
schaftlicherVereinigungen,und trat1906auf eigenesAnsuchenals Generalmajor
in den Ruhestand,bis ihn 1910 der unerbittlicheTod dahinratfte.

Sterneek, welcherregepublizistischtätigwar, lebt in seinenzahlreichen
wissenschaftlichenArbeitenweiter,so daß der Name undGeist diesesillustren
Mannesder Nachweltdauernderhaltenbleibenwird.

Um über die Erdschwereeinigesvorauszuschicken,sei erwähnt,daßwir
über das Wesen der SchwerkraftoderGravitationkeineKenntnisbesitzen,dies
aberfür viele Untersuchungenauch nicht nötigist. ‘
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Wäre die Erde einehomogeneKugel oder bestündeselbe aus homogenen
Kugelschalen,wennauch von ungleicherDichte, so wäredas Schweregesetzein
sehr einfachesundnur vonderdurchdieRotationerzeugtenFliehkraftbeeinflußt.

Aber auch für ein an den Polen abgeplattetesRotationsellip30id,wie dies
unsereErde ist, ergibtsich für jedenPunkt im Meeresniveauein. theoretischer
Wert und zwar nach Helmert 70=978030 (1+0005302 sin2 cp -
0000007sin22cp),wobeicpdie geographischeBreite bedeutetund die derselben
beigegehenenKoeffizientenvon der A_bplattungund derFliehkraftabhängigsind.

978030 cm/sec.2ist die am Äquator angenommeneBeschleunigungder
Schwereoder als gr cm/sec.? das Gewichtder Masseneinheit(desGrammes),in
absolutenKrafteinheiten(Dynén),als Schwerkraft.

Auch unter der Annahme, daß die Dichteverteilungeinegleichmäßigeist,
sind die Lotliniennichtmehr geradliniggegendenMittelpunktgerichtetund in-
folgeder Nichtparallelitätder Niveauflächengegenden Pol hin flach konkav
gekrümmt.

Wenn nun außerdemdie Massenverteilung(Dichtigkeit)Unregelmäßigkeiten
aufweist,so ergebensich Änderungenin den Richtungender Schwerkraft,Lot-
abweichungen,und Änderungenin derIntensität,d. h. Schwereanomalien,welch’
letzteredurch die Differenzender beobachteteriSchwerkraftg mit der theore-
tischenSchwerkraft70zum Ausdruckekommen.

DieErforschungderVerteilungderErdschwereauf unsererErde ist für das
Studiumder Erdkruste,der Figur der Erde, also für vieleFragen der Geologie,
Geodäsieund Geophysikvon eminenterBedeutung.

Für die Bestimmungder Schwerkraftselbst ist das Pendelein sehr geeig-
netes Mittel, da bekanntermaßendie Schwingungszeiteines_Pendelsverkehrt
proportionalder Quadratwurzelaus der Beschleunigungder Schwerkraftg ist.

Für dieErmittlungderSchwerkraftunterscheidetman absoluteundrelative
Bestimmungen.

Die exakte,absoluteBestimmungderErdschwereist mit einemgroßenAuf-
wandeinstrumentellerHilfsmittelund mit vielerMüheverbunden.Es genügtin-
des für weitergehendeUntersuchungendie Größe der Erdschwere durch
absolute Bestimmungennur an wenigenOrtenzu ermitteln,wiez. B. durch
die Bestimmungder Länge des Sekundenpendelsmit Hilfe eines Reversions-
pendels

Gehtman nämlichvon einemOrte aus, dessenSchwerkraftdurch absolute
Bestimmungenermitteltwurde, und beobachtetan diesemund einemzweiten
Orte die Schwingungszeitens[ und s2 eines und desselbenPendels von unver-
änderlicherLänge,so verhaltensich die Schwerkräfteg, und g2an diesenOrten
wie verkehrt die Quadrateder Schwingungszeiten,also: g,:g‚=s?zsä, woraus
g2berechnetwerdenkann.

Zur genauenErmittlung der Schwingungszeitenbedient man sich der
Methode der Koinzidenzen, zu deren Anwendungv. Sterneek einen
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eigenen Apparat konstruierte, dessen Prinzip an der beifolgenden Abbildung er-
klärt werden soll. Das Licht einer Lichtquelle L, fällt auf einen im Apparate
befindlichen Spiegel S, und wird von diesem durch den festen, horizontalen Spalt O,
auf den ungefähr 2 m entfernten Spiegel S, reflektiert, der vertikal an dem Pendel-
kopfe befestigt ist. Von diesem gelangt der Lichtstrahl in das Fernrohr F und dort
erscheint das Bild des Spaltes, bei richtiger Einstellung auf dem Horizontalfaden.
Schwingt das mit der Achatschneide K auf einer Achatplatte A aufruhende Pendel P,
so wandert das Spaltenbild im Gesichtsfelde des Fernrohres auf und ab, wohl
auch aus demselben hinaus. Hinter dem festen Spalt O, kann ein beweglicher,
horizontaler und paralleler Spalt O,, mit Hilfe des Hebels H eines Relais, vorüber-
geführt werden, welches durch die Stromschlüsse einer astronomischen Präzisions-
pendeluhr betätigt wird. Wäh-
rend einer jeden Sekunde geht
der Spalt O, zweimal an jenem
0, vorüber, u. zw. beim An-
ziehen des Hebels H durch den
Magnet E und beim Zurück-
weichen desselben. Das Licht
kann dann nur während der
kurzen Zeit durch 0, aus-
treten, welche 0, braucht, um
an 0, vorübergeführt zu wer-
den. Dadurch blitzen im Fern-
rohr die Bilder des horizontalen
Spalten O, fortgesetzt auf. Beé-
trägt die Schwingungszeit des
Pendels nicht genau eine halbe
Sekunde, was absichtlich her-
beigeführtwird, sowerden diese
Bilder, wenn das Licht über-
haupt in das Fernrohr gelangt,
bald oberhalb, bald unterhalb
des Horizontalfadens wahrge-
nommen, dabei nähern sie sich
demselben bei jeder Schwin-
gung. Endlich gleitet eines
dieserBilder über denFadenhin-
weg; das ist die K oinziden z.
Danach entfernen sich die Bil-
der wieder, gelangen außer das
Gesichtsfeld, rücken wieder
herein, nähern sich abermals
und es erfolgt wieder eine
Koinzidenz u. s. f.

Die Sekundenschläge des
Relais werden fortlaufend mit-
gezählt und die Eintrittszeiten
der Koinzidenzen können dabei bis auf Zehntelsekunden geschätzt und so die
Zeitabstände c der Koinzidenzen mit großer Annäherung ermittelt werden.

Schwingt das Pendel langsamer als eine halbe Sekunde, so bleibt es gegen
die Uhrschläge zurück, u. zw. von einer Koinzidenz zur nächsten um eine Schwin-
gung; schwingt es schneller, so eilt es in dieser Zeit um eine Schwingung voraus.
Während der Zeit e der Koinzidenzdauer in Sekunden sind 2c halbe Sekunden
verflossen und das Pendel hat, je nachdem es langsamer oder schneller als eine
halbe Sekunde schwingt 2e ] 1 Schwingungen vollbracht. Die Zeit s in Sekunden
einer Pendelschwingung ist hiernach: s = c:2e 4 1.

Selbstverständlich beobachtet man eine große Zahl von Koinzidenzen, etwa
durch dreiviertel Stunden, erhält so einen sehr genauen Wert von c und damit
einen bis in die Zehnmillionstel der Sekunde (die siebente Dezimalstelle) genauen
Wert der Schwingungszeit s des Pendels.

Abb.2.DerSterneckscheZweipendelapparat‚,aneinerWandkonsole.
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Da die so erhaltenen Schwingungszeiten aus den Beobachtungen eines
physischen Pendels hervorgehen, müssen an den Schwingungszeiten, um sie ver-
gleichbar zu machen, einige Korrekturen angebracht werden.

Es muß die Größe der Amplitude, die Temperatur der Pendel, die Luft-
dichte, endlich das Mitschwingen der Unterlage, auf welcher die Pendel aufgehängt
sind, berücksichtigt werden, außerdem das Maß der Zeit bekannt sein, welches
die Ermittlung des Ganges der Beobachtungsuhr durch genaue astronomische
Zeitbestimmungen bedingt.

In der ersten Zeit der Vornahme relativer Schweremessungen hat die Be-
stimmung des Mitschwingens der Unterlage nicht stattgefunden und es hat daher

Abb.3.DerVierpendelapparatmitArrctiervorrichtung,zumTransporteohneAbiahmederPendelgeeignet.

Sterneck um den Einfluß dieses Mitschwingens auf ein Minimum. herabzudrücken,
an Stelle der Pfeilerstative Wandkonsolen eingeführt.

Einen solchen Apparat zeigt Abb. 2 in etwas verbesserter Form, wie er
im Jahre 1911 hergestellt wurde, und der mittels eines Hilfspendels das Mit-
schwingen der Unterlage, ich möchte sagen .das Mitschaukeln, bestimmen läßt.

Der Vierpendelapparat vom selben Erzeugungsjahre (Abb. 3) ist gleichfalls
für die Bestimmung des Mitschwingens eingerichtet. Bei diesem Apparate können
die vier nebeneinander hängenden Pendel mittelst einer Brücke gehoben und
lediglich bei den Linsen gefaßt, arretiert werden, und es ist somit nicht nötig,
die sehr empfindlichen Pendel während der Transporte herauszunehmen, sondern
sie können während giner ganzen Kampagne im Apparate belassen werden.

Nochmals zusammengefaßt, müssen also an den Schwingungszeiten Korrek-
turen wegen Uhrgang, wegen Amplitude, wegen der Temperatur, wegen der Luft-
dichte, endlich wegen des Mitschwingens der Unterlage angebracht werden.



8 XXIL.JahresberichtdesSonnblick—Vereines.

Für die Korrektur wegen Temperatur und Luftdichte müssen für jedes
Pendel in experimenteller Weise die Konstanten bestimmt sein und es sind im
Militärgeographischen Institute für deren Bestimmungen spezielle Einrichtungen
vorhanden. Die Ermittlung des Uhrganges läßt sich unter Umständen für manche
Beobachtungsstationen elimieren, was jedoch die wiederholt gleichzeitige Beob-
achtung zweier Beobachter auf zwei Stationen und das Vorhandensein einer
telegraphischen Verbindung zur gleichzeitigen Betätigung der Koinzidenzapparate
beider Stationen bedingt, ein Verfahren, welches indes in den meisten Fällen
nicht anwendbar sein dürfte.

Um die Schwereanomalien zu finden, muß für jeden Ort die theoretische
Schwere gerechnet werden, wozu die Kenntnis der geographischen Breite erforder-
lich ist. Es sind dann an der beobachteten Schwerkraft Reduktionen, u. zw. wegen
der Seehöhe und der umgebenden Massen anzubringen.

Die Schweremessungen können daher nicht der einschlägigen Hilfsopera-
tionen, wie geodätischer, dann astronomischer Messungen und geologischer 'Vor-
arbeiten entbehren.

Abb.4.DieimJahre1911durchdasMilitärgeographischeInstitutaufKostenderkais.AkademiederWissenschaftenerbauteBeobachtungshütte.

Es ist leicht einzusehen, daß mit zunehmender Meereshöhe die Erdschwere
abnimmt, die ermittelten Schwerewerte daher auf ein gemeinsames, z. B. auf das
Meeresniveau zu reduzieren sind.

Die zwischen dem Beobachtungsorte und diesem Niveau befindliche Erd-
kruste von bestimmter Dichte beeinflußt gleichfalls die Schwerkraft, was eine
Korrektion wegen der sogenannten Platte erfordert.

Endlich ist es nicht gleichgültig, ob die Beobachtungsstation in einer Ebene
liegt, von Gebirgen umsäumt ist, oder sich selbst auf luftiger Bergeshöhe be-
findet. Den Einfluß der sichtbaren Massen der Umgebung kann man sich durch
eine gedachte Verebnung des Terrains beseitigt denken und spricht dann von
der topographischen Korrektion.

Es würde über den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen, in die mathe-
matische Erläuterung dieser Korrektionen näher einzugehen, doch wird später an
geeigneter Stelle über die Zweckdienlichkeit dieser Korrektionen noch Erwähnung
getan werden.

Im Sommer des Jahres 1911 wurden nebst anderen Beobachtungen vor-
nehmlich die Arbeiten im Rauristale und im Sonnblickgebiete vorgenommen. Es
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waren dies die Stationen: zunächst Markt Rauris als Referenzstation, dann
Taxenbach, Bucheben, Bodenhaus, Kolm—Saigurn, Neubau, Sonnblickspitze und
das Seebichelhaus.

Selbstverständlich wurden für die Ableitung der Schwere die erforderlichen
Anfsc}:}hlußbeobachtungenim Pendelkeller des Militärgeographischen Institutes aus-
geführt.

Vor Inangriffnahme der Beobachtungen mußten für die Ausmittlung und
Einrichtung der Pendelstationen im Rauristale und im Sonnblickgebiete mehrere
Vorarbeiten geleistet werden. Besonders auf dem Sonnblickgipfel selbst wurden
weit umfangreichere Herstellungen, als es für die Vornahme der Schweremessungen
allein unbedingt erforderlich gewesen wäre, ausgeführt.

Die Meteorologische Gesellschaft brachte nämlich der kais. Akademie der
Wissenschaften den Wunsch zum Ausdruck, daß bei diesem Anlasse, da im
Zittelhause für wissenschaftliche Arbeiten nur ein Raum, zugleich Küche für den
ständigen Beobachter, und die Gelehrtenstube zur Verfügung stehen, sich daher
diese Räumlichkeiten als unzureichend erwiesen haben, die für die Schwere-

Abb.5.DasimJahre1911fürastronomischeBeobachtungenerbauteBeobachtungshäuschen.

bestimmungen herzustellenden Observatorien gleich derart permanent auszu-
gestalten, daß dieselben in Hinkunft auch anderen wissenschaftlichen Arbeiten
dienen können. Aus diesem Grunde wurde knapp unterhalb und südlich vom
Zittelhause eine eigene Beobachtungshütte gebaut. Sie enthält einen Beobach-
tungsraum von 4X4 , einen kleineren Raum von 2Xx3m und eine Vorkammer,
in welche die Eingangstüre führt.

Die ursprünglich geplante Einrichtung eines Raumes für ein astronomisches
Observatorium in dieser Hütte unterblieb wegen der technischen Schwierigkeit
des Einbaues der erforderlichen Klappe am Dache, rücksichtlich der großen
Witterungsunbilden in so großer Höhe.

Zur Etablierung kleinerer transportabler astronomischer Instrumente wurde
daher in unmittelbarer Nähe ein eigenes kleines Häuschen errichtet. Bei letzterem
kann für die Vornahme von Beobachtungen, sowohl das ganze flache Dach ab-
gedeckt, oder auch nur ein Spalt geöffnet werden. Unser Bildchen (Abb. 6) zeigt
die beiden kleinen Hütten in ihrer gegenseitigen Lage zueinander.

Außer dem Steinmaterial, welches sich unweit der Baustelle am Sonnblick-
gipfel selbst gewinnen ließ, wurde das sonstige Baumaterial in Kolm—Saigurn, zum
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Teile in Zell a. S. und in Salzburg besorgt. Die Holzkonstruktion wurde in Kolm-
Saigurn abgebunden.

Am Bauorte der Hütten bereiteten die Ausgrabung und die Herstellung der
Fundamente bedeutende Schwierigkeiten, weil sich unter den Steinplatten sehr
viel Eis vorfand, welches erst durch mühevolle Arbeit abgesprengt werden mußte
und demnach die Abgrabung tiefer erforderlich war, als ursprünglich angenommen
werden konnte.

Für den Transport brachte es der so schöne Sommer dieses Jahres mit
sich, daß die Holzkonstruktion und sonstiges Baumaterial, infolge der vielen,
frühzeitig aufgegangener Spalten im Gletschereise, nicht mit Drahtseil und
Schlitten über den Gletscher bergwärts gezogenwerden konnte, sondern mühsam
über den steilen Grat getragen werden mußte.

Der Bau der in Rede stehenden Hütten erforderte 7 Wochen Zeit und die
Geldsumme von 4100 Kronen, welcher Betrag von der kais. Akademie der Wissen-
schaften zur Verfügung gestellt wurde.

Für die Durchführung der Beobachtungen waren an Instrumenten die beiden
auf Seite 6 und 7 abgebildeten Pendclapparate, für die Zeitbestimmungen ein

Abb.6.DieBeobachtungshütteunddasBeobachtungshäuschenfürastronomischeZweckevonderRückseite.

Passagerohr, dann 2 astronomische Pendeluhren, mehrere Chronometer und noch
kleinere Hilfsinstrumente in Verwendung.

An den Beobachtungen beteiligte sich außer mir Hauptmann Max. Herold
des Militärgeographischen Institutes, der auch alle Vorarbeiten durchführte und
den Bau der beiden Observatorien auf dem Sonnblick leitete.

In der Referenzstation Räuris war für die Pendelbeobachtung der im Vogel-
maierhause befindliche Gemeindearrest als Beobachtungsraum fürgewählt. Das
Zelt mit dem Passagerohr zur Vornahme der »Zeitbestimmungen aus Sterndurch-
gängen im Meridian«, fand im Hofe des genannten Hauses Aufstellung.

Beide Beobachter hatten eine Garnitur zu je 4 Pendel zu beobachten. Der
Vierpendelapparat und das Passagerohr verblieben während der ganzen Zeit der
Beobachtungen im Gebiete des Rauristales und des Sonnblickes in der Vergleichs-
station Rauris stabil etabliert.

In den Außenstationen wurden eigene Zeitbestimmungen nicht ausgeführt,
sondern es wurden die Uhrstände aus den exakten telephonischen Uhrvergleichen
mit der Uhr in der Referenzstation Rauris durch Abhorchen von Koinzidenzen
erhalten.

Hiezu war es erforderlich, daß die einzelnen Pendellokale an die bestehende
Telephonlkeitung, die Station Taxenbach an die staatliche Telegraphenleitung,
angeschlossen wurden. Für die Seebichelhütte wurde über das Fleiß—Kees eine
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eigeneKabelleitung gelegt. Den Beobachtern standen leichttransportable Telephon-
apparate zur Verfügung.

Zu Beginn und am Ende der hier in Betracht kommenden Reihe von beob-
achteten Stationen wurden in Rauris, als Vergleichsstation, alle 8 Pendel gemein-
sam beobachtet.

In der Zwischenzeit wurden die Pendel im Vierpendelapparate kontinuierlich
in der letztgenannten Station beobachtet.

In den anderen Stationen wurden durch Hptm. Herold mit dem leichter-
transportablen, kleineren Zweipendelapparate die Beobachtungen nach folgendem
Programme vorgenommen: am Nachmittag des ersten Arbeitstages Etablierung
der Instrumente und Einregulierung der Pendeluhr, am Morgen des zweiten Tages
die Bestimmung des Mitschwingens, mittags der erste telephonische Uhrvergleich,

Abb.7.AufstellungdesPassageninstrumenteszurVornabmederZeitbestimmungeninRauris.

dann nachmittags die Beobachtung der 4 Pendel, am dritten Tage neuerliche
Beobachtung der 4 Pendel, mittags der zweite Uhrvergleich, endlich am vierten
Tage früh die dritte und zuglemh letzte Beobachtung der Pendel, worauf mit dem
wieder mittags vorgenommenen dritten Uhrenvergleiche die Beobachtungen auf
einer Station abgeschlossen wurden. Anschließend erfolgte noch am selben Tage
die Uber31edlungund Einrichtung des nächsten Beobachtungsortes, sodaß die Erle-
digung einer Station 3 Tage in Anspruch nahm und hiebei 12 Pendelbeobachtungen
und 3 Uhrvergleiche, also hinreichend kontrolliertes Beobachtungsmaterial er-
halten wurde.

Diese Arbeiten beanspruchten die Zeit von Mitte August bis Mitte September,
wobei in Rauris nebst den Pendelbeobachtungen 21 Zeitbestimmungen vorgenommen
wurden. Zusammen ist in dem in Rede stehenden Gebiete auf 8 Stationen die
Erdschwere in hinreichend genauer Weise ermittelt worden.
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Die Ergebnisseder in den HohenTauernund den anschließendenGebieten
ausgeführtenSchweremessungenwerdenin nächsterZeit in denVeröffentlichungen
der kaiserlichenAkademieder Wissenschaftenin ausführlicherWeise erörtert
Werden.

Da dieserPublikationnichtvorgegrifl'enwerdenkann, sollenhiernur wenige
Beobachtungsergebnisse,also gewissermaßennur Beispiele,angeführtwerden.

Erwähntsei, daß die hier folgendenResultatenur provisorischenCharakter
tragen,weildieReduktionennochnichtendgültigabgeschlossensind. Insbesonders
deshalb,weil die KorrektionenwegenPlatteund der Terrainbeschaffenheitvor-
läufignur mit einer mittlerenDichtevon 2 7 in Rechnunggestelltwurden.

Doch ist hierausschonder EinflußderSeehöheundderumgebendenMassen
deutlicherkennbar.

80 ergibtsich: theoretischerWertder
Seehöhe geogr.Länge geogr.Breite SchwereimMeereshorizont

Sonnblick. . . 3099m 12°575 6. Gr. 47° 34 980'801,9cm/sec.
Rauris. . . . 946 » 12°59'7‘ » » 47° 1910 980'816,.; »
Taxenbach . . 722 » 12°568 » » 47° 176 980'823,3 »

Die durch die Messungenauf den StationenerhaltenenWerte betragenin
der obigenReihenfolge:

979'973‚5cm/sec.
980477,5 »
980'538,9 »

Die Korrekturauf das Meeresniveauangebracht:
—|—0'955„cm/sec. 980-929,;;cm/see.

nämlich | -|—0'291,8 » ergebendann 980'769,3 »
' +0 222,8 » 980'761,7 »

Von diesenerhaltenenWerten jene für die theoretischeErdschweresub-
trahierend,erhältman die Vergleichswerte:

—l—0127 cm'sec.
— 0047 »
— 0'062 »

Bringt man aber die Korrektionenwegen
der Platte mit: durchVerebnungdes Terrainsmit:
— 0'350,3 + 0'051‚4
'—0'106,g —|—O'OIÖ,0
— 0'081,g —|—0‘019,7in Rechnung,

so ergibtsich als Endwertfür g:
980'681,„cm/sec.
980677,5 >
980'699,g »

woraus sich für die Schwereanomalien,also für die Beobachtungswertever-
m1ndertum die theoretischenWerte,

—0°171cm/sec.
— 0139 »
— 0'124 » ergibt.

Es ist leicht einzusehen,daß die wenigen,hier angegebenenBeobachtungs-
ergebnissenicht ausreichen,um weitgehendeSchlüsseziehenzu können.

Um eingehendereUntersuchungenvorzunehmen,ist es erforderlich,recht
zahlreicheund zweckmäßigauf der ganzenErdoberflächeverteilteMessungenzu
besitzen.Bis vor nicht langer Zeit lagen vornehmlichn’ur Messungenin den
älterenKulturstaatenEuropasvor.

' In neuererZeit sind aber schonvielfachMessungen,mehr oder weniger
zerstreuf,auch in außereuropäischenGebietenvorgenommenwerden.Es sei hier
desVerdienstesderösterr.—ungar.Kriegsmarine,welcheaufAnregungSter neCk’s
an den Küsten der verschiedenstenKontinentevieleMessungenvorgenommen
hat, Erwähnunggetan.

Von einzelnenBestimmungenaufdemfestenEise111Polargebietenabgesehen,
lagenbegreiflicherWeise hauptsächlichnurBestimmungenaufdemFestlandevor.
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Prof. Hecker (Straßburg)hat währendder Fahrt auf Schiffen,auf denen
Pendelapparatenicht verwendbarsind, aus vergleichendenBeobachtungendes
Siedethermometersmit dem Quecksilberbarometerin denJahren1901,1904und
1905 auf dem Atlantischen,Pazifischenund IndischenOzean die Schwerkraft
bestimmt.

DieSiedetemperaturhängtvomLuftdruckund dieserauchvon der Schwer-
kraft ab, also vom ProdukteSchwerkraftmal der Höhe der Quecksilbersäule
des Barometers.Mißtman nun dieseHöhe,so gelangtman, mit HilfederBestim-
mung des Siedepunktes,in einfacherWeise zur Kenntnisder Schwerkraft.

Da die Ablesungenauf schwankendemSchiffeauf Schwierigkeitenstoßen,
hat Hecker seineApparatein kardanischeAufhängevorrichtungenetabliertund
die Ablesungendurch photographischeRegistrierungerhalten.

DieseBeobachtungen,selbstmit solidenThermometernund gutenQueck-
silberbarometerndurchgeführt,besitzen nur etwa die halbe Genauigkeitder
Pendelmessungen.Trotzdemhat die letztgeschilderteErforschungüber dieUnter-
sughungender Schwereanomalienauf dem Meereeine bedeutendeLücke aus-
ge üllt.

Wenn auch den Ermittlungender Schwereanomaliennoch immer eine
gewisseUnsicherheitanhaftet,u. zw. einerseitsin der Annahmefür den theore-
tischen Wert im Meeresniveaudes Äquators, welcheAnnahme jedoch keine
nennenswerteÄnderungmehr erfahrendürfte,anderseitsden Schweremessungen
selbstnoch Ungenauigkeitenzukommen,so kann trotzdemheuteschon gesagt
werden,daß in Gebirgennegative,in Niederungenund am Meere positiveAno-
malien vorherrschendsind. Bei diesenBetrachtungen.muß man stets eine große
AnZahlvonBeobachtungsstationenzusammenfassen,um dieseErscheinungrichtig
beurteilenzu können.

Gute Beobachtungenvorausgesetzt,kann als sichergelten,daß bedeutende
und in ganzenGebietenvorherrschendeAnomaliennicht verschwindenoder gar
ihre Vorzeichenwechselnwerden.

Auf dem Sonnblickergebensich analogeAnomalienwie auf anderenGe-
birgsstöcken,so z. B.: Reduktion

mit ohne
Berücksichtigungder

Geographische äußerenMassen
„ L and BeobachtungsstationLänge6.Gr. Breite Seehöhe cm cm
Österreich . . Sonnblickgipfel 12°575 47° 3'4‘ 3100 — 0'171 +0 127
Schweiz . . . Gornergrat 7° 468 45°590 3016 —-0°109 +0 218

. Concordia . . . . _ . .Schwe1z.. . . a.Aletschgletscher 8° 33 46°300 2852 0131 +0171

“533335339 Pikes Peak _1050 so 38°503 4293 —o°207 +0«217

N°fi‘ggferfkif’_ PleasantVally—1110 09 390508 2191 —0°188 +o-oac
- Sandak hu . . . . « _ . .Ind1en. . . . Himalaya_Glgbirge88° 03 270 61 3586 —o 155 +0198
_ Darjeeling “

Ind1en. . . . amSüdl1angedes 88016'1‘ 27° 2'8' 2123 —O'153 +0'061
Himalaya

Es ist von Interesse,die Ergebnisseder Bestimmungenauf dem Meereden
vorhergehendenentgegenzustellen.

ImVergleichzumMeere,das oft einemehrereKilometertiefeWasserschichte
von der Dichte etwas größer als 1 aufweist,hat die Erdkrustedie Dichtevon
26 bis 28 undes solltedemnachdieErdschwere,aufdemMeeregemessen,bedeu-
tend kleinersein, als auf dem Festlande.Dies trifftaber keineswegszu, sondern
dieSchwereauf demMeereist im allgemeinender kontinentalengleich,ja sogar
häufigmit einemÜberschussebelastet.

Durch die vorstehendzusammengefaßtenErgebnissewird die von Pratt
aufgestellteHypothese,daß die Gebirgsmassendurchinnerhalboder unter den-
selbenbefindlicheMassendefektekompensiertsind, allgemeinbestätigt,d. h. es
sind unter den GebirgenDichtedefekteund unterden MeerenDichteüberschüsse
vorhanden.
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Entgegender von Bouguer angegebenenMethode,daß die Attraktionder
unterhalbder Beobachtungsstationbis zum MeerebefindlichenMassen,bei Ab-
leitung der Vergleichswertefür die Erdschwereim Meeresniveau,berücksichtigt
werden muß,.haben andere, so insbesondersFaye, die Ansicht vertreten,daß
an die beobachtetenSchwerewertenur die Reduktionwegender Seehöhean-
zubringenist, so als ob die Beobachtungsstationennur in freier Luft schweben
würden.

Sofern KompensationenPlatz greifen, ist das letztereVerfahrengerecht-
fertigterund es ergebensich im allgemeinengeringereSchwereanomalienals bei
dem VerfahrenBouguer’s.

Bei allgemeinen,also weitausgreifendenUntersüchungen,erscheintdie An-
wendungdesVerfahrensnachFaye zutreffender,indesfür lokaleUntersuchungen
das Verfahrennach Bouguer sich empfehlenkann.

In neuerenPublikationensind meistensbeideReduktionsergebnisse,sowie
wir dies auch hierbei denwenigenangeführtenWerten getanhaben,ausgewiesen.

Helmert hat das Verfahrender Massenreduktionvervollkommnet,indem
er sämtlicheüber dem MeeresniveaubefindlicheMassenbis zu diesemNiveau
herabgeschobenund dort als unendlichdünneFlächenschiehteunbegrenztver-
dichtetangenommenhat.

Die ganz abnormenÜberschüsseauf kleinen ozeanischenInseln erklären
sich dadurch,daßsichunter denBeobachtungsstationengewissermaßeneinStein-'
sockelbefindet,welchereinenMassenüberschußvorstelltund damit dieSchwere-
verhältnisseauf der umgebendenMeeresoberflächein positivemSinne beeinflußt.

Will man großeOzeangebieteauf die Schwerkrafthin untersuchen,dann
muß man eben, wie dies schon Faye angab,die AttraktiondiesesSockelsin
Abzug bringen.

Eine Kompensationfindet hier natürlichnicht statt, so wie überhauptdie
Kompensationnicht allerorts zutrifftund außerdemvielfachUnregelmäßigkeiten
aufzuv_veisenscheint.

Über die Art der Kompensationim Erdinnernlassensich verschiedeneVer-
mutungenaufstellen.Insbesonderswirft sich aber die Frage auf, ob dieserAus-
gleichsichschonin geringerTiefe, alsogewissermaßenrasch, odererstin größeren
Tiefen langsamvollzieht.

Auf Grund der Erkenntnis der Isostasie,oder der Theorie vom Massen-
ausgleich,kann man sich im Erdinnernin einergewissenTiefe eine Fläche, die
sogenannteKompensationsfläche,vorstellen,unterhalb welcher Gleichgewicht
herrscht.Das heißtalleNiveaufläehenunterhalbderselbensindFlächenkonstanten
Druckesund konstanterDichte.Oberhalbder Kompensationsflächeist die Dichte
verschieden.

Man kann sich von dieserFläche aus, bis hinaufzur Erdoberfläche,Säulen
vorstellen,von denen die höheren,also jeneunterden Kontinenten,von der
Kompensationsflächean bis hinauf zum Meeresniveauverteilte Diehtedefekte,
die Säulenunter denMeeren,die niedrigersind,Dichteüberschüsseaufweisen,so
daß den SäulengleichenQuerschnittesallerortsdie gleicheMassezukommt.

Auf Grund des Studiums der Lotabweichungenaus der Vergleichungzahl-
reicherexakterastronomischerOrtsbestimmungenunddenerhaltenengeodätischen
Werten in Nordamerikahat Hayford als den entsprechenstenWert für die
Kompensatiönsfläche114km gefunden,indesHelmert in schönerÜbereinstim-
mungaus den Schwereanomalien118i 22km Tiefe errechnethat.

So habendie Sehwerebestimmungenüber den Aufbau der Kruste unserer
Erde, dann aber auch überdiemathematischeFigurderselbenKlärunggeschaffen.

Man verstehtunter der mathematischenGestaltder Erde jene Niveaufläche,
welchevon derOberflächederMeeregebildetwürde,wennman sich dieseunter
den Kontinentendurch ganz schmaleKanäle verbundendächte.

Hiebei muß man sich das Wasser, ohneKapilaritätin den Kanälen, ohne
Fluterscheinung,unbeeinflußtvonStrömungen,vonWinden,vom Luftdruck,also
gegenüberder Erde in Ruhe, vorstellen.

Diese so gedachteFläche bezeichneteListing als Geo'1'd,welches, wie
heuteschonbekanntist, der Hauptsachenach, ein Rotationsellipsoidist.
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Von einzelnenbedeutendenlokalenLotstörungenabgesehen,also regional
betrachtet,fand Helmert auf Grund der ErgebnissederSchwerebestimmungen,
daß sichdieAbweichungenvomEllipsoide,d. h. dieErhebungen,bezw.Senkungen
der Niveauflächeinnerhalbder Grenzen i 100m halten.

Gleichfallsaus den SehwerebestimmungenermitteltederselbeGelehrtedie
Abplattungder Erde mit nglg'g—rwobei erwähntsei, daß der schonfrühervon
B essel ausGradmessungenabgeleiteteWert,Helmert’s Angabensehrnahekam.

Die vorangeführtenwenigenBetrachtungenüberFragenderGeodäsie,bezw.
Geophysik,lassen erkennen,daß die Sehwerebestimmungenzu dankenswerten
Resultatenführen.

Alle diejenigen,die berechtigterweiseden SehwerebestimmungenInteresse
entgegenbringen,werden es der kaiserlichenAkademieder Wissenschaftenzu
dankenwissen, daß dieselbedie Vornahme der Sehwerebestimmungenin den
HohenTauern und in den angrenzendenGebietenin so hervorragenderWeise
förderte.

Neuere wissenschaftliche Untersuchungen im Observatorium

auf dem Hochobir (2043 zu).

Seit Herbst1913sind die schonvon langerHand vorbereiteten,durch eine
Subventionder kaiserlichenAkademieder Wissenschaftenund durch die Unter-
stützungder k. k. österreichischenmeteorologischenGesellschaftermöglichten
wissenschaftlichenUntersuchungenim Rainer-Schutzhaus(2043m) aufdemHoch-
obir in vollem Umfange im Gange. Der großeWert des Obir-Observatoriums
bestehtinsbesonderedarin, daß unmittelbarvomSchutzhausaus, ein etwa20m
langerStollenin dasInneredesBergesführt,in welchemman in ganzeinWand-
freier Weise Instrumenteauf3tellenkann, von denenTemperaturschwankungen
sorgfältigferngehaltenwerdensollen;im ganzenerstenBetriebshalbjahrwar die
höchsteabgeleseneTemperaturim Stollen34° C, die tiefste30° C. Derinnerste
Teil des 2 m hohenStollenserweitertsich zu einerüber 2 m breitenKammer,
die zur AbhaltungvonSickerwassermit Betonausgekleidetist, gegendenäußeren
Teil des Stollensist dieseKammer durch eineTür abgeschlossen.Überdiessind
die Mauern des Instrumentenraumesmit Dachpappeverkleidet, hinter der
das an den WändenangesammelteKondenswasserabfließenkann. Durch Ver-
wendungvonClorcalciumkann die Feuchtigkeitleichtauf etwa80-90°/„herab-
gedrücktwerden.Ein hübsch eingerichtetes,sehr geräumiges_Gelehrtenzimmer
und eine Dunkelkammerbietenauch in der Winterzeit und bei längeremAuf-
enthaltdie Möglichkeitzu wissenschaftlicherArbeit. Die Baukostenbestrittzum
großenTeil die österr. met. Gesellschaft,der übrigeTeil wurde durch ander-
weitigeSubventionenaufgebracht.

Das Hauptzielder gegenwärtigenUntersuchungen,die bis zum Herbst 1914-
fortgesetztwerdensollen,bestehtdarin, daß der EinflußdesHöhenunterschiedes
auf die erdmagnetischenElemente festgestelltwerden soll, und zwar sowohl
auf die absolutenBeträgeals auch auf den täglichenGang. Zu diesemZwecke
ist in dem obenbeschriebenenInstrumentenraumein vomMechanikerToepf er
in PotsdamgelieferterSatzerdmagnetischerVariationsinstrumentefür Deklination,
Horizontalintensitätund Vertikalintensitätaufgestellt.Die Registrierungerfolgt
auf photographischemWege mit Hilfe einer Petroleumlampe,die täglicheinmal
ausgewechseltwird. Die Zeitmarkierunggeschiehtseit kurzem mit Hilfe einer
im GelehrtenzimmeraufgestelltenKontakt-Pendeluhr,die genauzu vollerStunde
im StolleneinekleineelektrischeGlühlampeauf die Dauervon zwei Sekunden
zum Leuchtenbringt, wodurchauf dem photogräphischenRegistrierstreifeneine
Striehmarkeentsteht.Zur Kontrolle der Uhren dient in ungemeinbequemer
Weise ein drahtloser Aufnahmeäpparatvon Péricaud in Paris (Preis nur
200 K), mit dem es auch bei Tage fast stets gelingt,das Pariser Zeitzeichen


