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Referat über einen Vortrag des Professors 
Dr. R. Schumann . 

« Über e111 1 ge n euere Arbeiten auf dem Gebiete der  höheren G eodäsie » 
sprach der Professor für höh ere Geod;isie an der k. k. technischen Hochschule  
in Wien,  Herr Dr.  R. S c  h u m a n  n am 3 1 .  _pinner d .  J .  i n  der « Mathematischen 
G esellschaft » .  I n  seinen höchst in teressanten Ausführungen berichtete der Vor­
tragende zunächst über den Stand der Arbeiten zur Festlegung des Geoids') 
durch Messun gen von In tensi fä t  und Richtung der Schwerkraft .  D as Geoid  wird 
durch seine Abweichungen von einer der Referenz figuren darges tell t .  Solche Re­
ferenzfi guren sind das Sph�iro id �) und die Ell ipsoide�) .  Der Vortragende lei tete die  
das SpMiroid repräsen t ierende  Gleichung aus dem A ttraktions- und R otations­
Potential der Erde ab u n d  bezeichn e te diese Gleichung als b este Definition des 
SpMiroides. Das best'e Ell ipsoid ist derzei t das amerikanische, dessen große Halb­
achse a = 6 , 3 7 8 .200 111 mit ± 30 m m i tt lerem Fehler lang ist .  

Die  Erforschung der Schwerkraft besteh t i n  der l\ lessung ihrer I ntensi tät 
und Richtung. \Vährend man von ersterer den absoluten Wert zu m essen imstande 
ist,  läßt sich letztere nur  relativ bestimmen . 

. Zur Messung der a b  s o  1 u t e n ] n t e n s i t ä t der Schwere bedient man sich 

d es Reversionspen dels , desse n  Schwingungsdauer durch t = n: v-: . . besti m m t  

ist. Solche Pendelbeobachtungen können jedoch nur  au f Hauptstationen gemach t 
werden, da die Beobach tungen auf einer Station , u m  einen genüge n d  sicheren 
Wert zu erhalten, zirka 4 Wochen dauern . 

Ein großer Fortschri tt wurde durch die Konstruktion des invariablen Pen­
dels durch Admiral von S t e r n e  c k erzielt .  Auf Grund dieser ergibt sich aus 
den Pendelmessungen an 2 O rten bei u nveränderter Pendel länge der r e 1 a t i v e 

V I  V l \ 
S c h w e r e u n t e r s c h i e d  be i der Stationen ( t, = n: - <T- , t2 = n:  -;;- l Man 

..-. t b •  I 
kann dadurch die Schwerkraft mit  sehr großer Genau igkei t  festlegen, - da man 
t bis auf e inige Einheiten der 7 .  D ezimale einer Sekunde genau m ißt. Eine  
solche relative Sch werebeobachtung is t  in e inem Tag oder  einer Nacht erledigt. 
Während man früher im Laufe eines Jahrhu nderts nur einige hundert  Schwere­
stationen hatte, hat man es j etzt nach dem Sterneck'schen Verfahren schon auf 
2000 gebracht.  

1 )  Das Geoid ist  eine die Figur der Erde veranschaulichende Niveaufüiche, welche durch den 
ruhenden Spiegel der Meere und dessen Verlängerung unter den Kontinenten derart dargestellt ist,  
daß diese Niveaufläche die tatsächliche Schwerkraft in jedem Punkte rechtwinkelig schneidet. Es ist 
somit eine inhomogene, aus zahlreichen Stücken verschiedener Flächen zusammengesetzte Fläche, 
mit Erhebungen und Vertiefungen, deren Abwtichungen von einem mittleren Ell ipsoid im Maximum 
nach Helmert ± 1 00 m betragen. (Anm. d. Ref.) 

1) Als «Normalsphäroid • bezeichnet Helmert ein Rotationssphäroid, das als ideale Gleichge­
wichtsfigur eines homogenen, plastischen Körpers angesehen werden kann und an dessen Oberfläche 
überall der normale Teil der der Erde zukommenden Schwerkraft herrscht. (Jordan. )  

�) E s  gibt verschiedene Ellipsoide, z .  B. das Bessel' sche, das Clarke'sche, das amerikanische 
Ellipsoid.  (Anm . d. Ref. ) 
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Diese Schwerebestimmungen sind j edoch n u r  auf dem Festlan,de,  d .  i .  B/1 1 
<l�r Erdoberfläche mögl ich .  Erst H. M o h n  ermöglichte durch Anwendung des 

S1edethermometerst) diese Beobachtungen auch auf der See auszuführen . Ver­

vol lkommnet wurde diese Methode durch H e c k e r, der viele .Messungen der 

Sch\\'erein tensi üit auf dem atlantischen, indischen und pazifischen Ozean durch­

führte. Es wird auf dem Schiffe mit dem Siedethermometer und dem Queck­

silberbarometer der Luftdruck gemessen.  Da erstere Bestimmung von der Schwere 

unabhängig , letztere aber von ihr abhängig ist, so ergibt die Differenz bei den 

:Messungen abzüglich der normalen Schwerkraft die gesuchte Störung in der 

Schwere, die Schwereanomalie. Schwereanomalie ist  also die Differenz zwischen 

tatsächli cher und normaler Schwere, wobei die normale Schwerkraft aus der  

H elmert'schen Schwereformel2) berechnet wird .  Eine Beobachtung mit  dem Siede-

thermometer benö tigt zirka einen halben Tag. 

Die Ergebnisse d ieser l\lessungen zeigten, daß auf den Ozeanen über großen 

Tiefen im großen und ganzen eine normale Schwerkraft herrscht und was am 

meisten ins Gewicht fäl lt ,  daß die H elmert'sche Schwereformel, wekhe aus 

Schweremessungen auf dem F e s t  1 a n  d e  berechnet wurde, auch der ozeanisch�n 

Schwerkraft ziemlich gut entspricht. Doch gibt es auf den Ozeanen viele Flächen 

mit großen Anomal ien .  Interessant sind die Schwereverhältnisse aut den oze­

anischen Inseln. Klei nere Inseln haben eine größere Schwerkraft als die umge­

gebende Meeresfläche, und zwar um den Überschuß der Anziehung des unter­

seeischen Sockels der Insel über der Anziehung des gleichen Volumens See­

wasser. Große kontinentale Inseln weisen wieder negative Schwereanomalien auf. 

Die Schwereanomalien treten nicht zufällig auf, sondern zeigen tinen syste­

matischen Charakter ; sie sind gebietsweise auf der ganzen Erdoberfläche ver­

teilt .  Gebirgszüge zeigen h �iufig negative, Niederungen positive Anomalien . 

Die �lessung der S c  h \\' e r  e r  i c h  t u n g erfolgt durch die Berechnung der 

Lotabweichung aus der Differenz der astronomisch und geodätisch bestimmten 

Breite.  Lotabweichung ist der Winkel, den die tats�ichli<;he Schwererichtung mit  

den entsprechenden Normalen einer Referenzfigur einschließt. Dieselbe erreicht 

einen Maximalwert von höchstens I ' . In unseren Gegenden beträgt sie zirka 1 O" 

und kann auf ± 0 - 5 '' genau bestimm t werden. Die Beobachtungen Prntts über 

Lotabweichungen am Himalaya ergaben die überraschende Tatsache,  daß der­

selbe  so gut wie keine Lotabweichung erzeugte, daß also dieses gewaltige Ge­

birgsmassiv das Lot  n ich t  anzog. Pratt stellte damals die Hypothese auf, daß 

·----·--- -· 
1) Es i st d ies ein Thermometer, das die Temperatur des Siedepunktes des Wassers zu beoh ·  

achten erlaubt Dieser wird erreicht, wenn d i e  Maxima.lspannkraft der Wasserdämpfe gleich dem 

Luftdruck wird, so daß sich die Dämpfe frei in der Luft ausbreiten können. Er ist also von der 

Schwere unabh;ingig. (Messerschmitt )  

2) Die von Helmert 1 90 1 für die Größe der normalen Schwerkraft berechnete Formel lautet :  

G.� = 978 046 ( 1 + 0·005 302 siu2:p - o ·u00007 si112 2 :;  . . .  ) cm/sek�. Der Koeffizient 0·005302, 

auf ± 1 2  Einheiten der letzten Stelle genau, ist nur von der Abplattung der Erde abhängig. Man 
l · 

kann umgekehrt daraus die Abplattung der Erde berechnen und H e  1 m e r  t fand hiefür � Dies 

ist der beste Wert, der jetzt für die Abplattung der Erde existiert 



86 ' 

die Anziehung des H imalaya durch �l assendefekte innerh alb und u n terhalb des 
Gebirges kompensiert  sei. :\ l i t  der gleichen Hypothese l assen sich Lo tabweichungen 
und positive Schwereanomalien in Niederungei1 erklären, durch A n n ahme von 
Dich teüberschüssen .  

Diese Anschauungen führten z u r  Theorie d e r  1 s o  s t a s i e  oder der Theorie 
vom Massenausgleich. �Ian <lenkt sich i n  einer gewissen Tiefe eine zum Meeres­
niveau parallele Fläch e.  Cnterhalb dieser « Kompensationsfläch e »  herrsche Gleich­
gewich t ; j ede Niveaufl äch e darin sei eine Fläche konstanten D ruckes und kon­
stanter D i chte. Oberhalb der Kompensati o nsfläche ist die D i chte  i n  verschiedenen 
bis zur Erdoberfl äche reichenden Säulen verschieden.  In kontin entalen  Gegenden, 
wo die Säulen höher s ind,  enth alten sie glei chmäßig von der Kompensations­
füiche bis zum verfangerten Meeresniveau vertei l te Di chtedefekte,  unter dem 
l\Ieere, wo sie kürzer sin d ,  Di chteüberschüsse. Imm er enth alten zwei Säulen rn n  
gle ichem Querschn itt ,  von der Kompensationsfläch e b i s  zur Oberfüiche genommen,  
die gle iche !\Tasse. Der A m erikaner H a  y f o r d hat als  besten Wert für die Kom­
pensationstiefe 1 1 -l- km u n ter dem Meeresspiegel s  gefunden . Dieses R esultat 
stützte sich auf die E rgebnisse e ines u m fangreichen Beobachtungsmaterials, worin 
2 5 7  astronomische Breiten- und 246 astrono mische Längenbestim mungen ent­
halten waren .  1 00 Leute \rnren durch zwei Jahre m i t  der Ausarbeitung des Beo­
bachtungsm aterials beschäftigt- Auch Kompensationstiefen von 50-200 km geben 
noch gute Werte. Während di eses Ergebnis auf geo dätisch - astronomischen M es­
sungen basierte, hat Helmert aus den Störungen der Schwerebeschleunigung für 
die K ompensationsti efe 1 18 ± 22 km gefunden.  

I n folge /.eitmangels mußte der Vortragende den weiteren Tei l  seiner Aus­
führungen kurz halten .  Er b esprach n och das Schwerev ariom eter des Baron 
Eötvös aus Budapest ,  welches infolge sei ner hohen E m pfindl ichkeit sich zur Er­
forschung der unsichtbaren Massenverteilung ganz kleiner I\Iassen verwenden 
läßt. Es gestattet  den D i fferenzi alquotienten der Schwerkraft zu m essen und gibt 
Aufschluß  über die K rümmungsverhäl tnisse der  Schwerkraft l in ien und der Niveau­
flächen .  Der Apparat b esteht aus einem Platinfaden,  an welchem, in der M itte 
b e festigt .  ein horizon taler Stab hängt , der an sein e n  Enden zwei zirka 30 g 
schwere G ewichte trägt. Eine Abart des A pparates hat an Stelle des einen G e­
wichtes einen Faden he;abhiingen,  welcher an seinem unteren Ende erst das G e­
wicht trägt. Die Empfi n dl ichkeit des Appar.ates ist  so groß, daß er Größen von 
der Ordnung t X I o -� c/g/sek zu m essen gestattet. Kommt der Apparat in  ein 
Kraftfeld mit vednderl ichen G rößen ,  so wird ein Gewich t eine süirkere An­
ziehung erfahren ,  die sich i n  einer Drehung äuß ert und an geeigneten Vor. 
richtungen abgelesen werden kann . Der Vortragende führte noch die Differential­
gleichung dieser D rehwage und deren empi rische Auswertung v o r. 

Er \rnllte n u n  noch über d ie  Basismessungen mi t  I nvardrähten sprechen , 
über den Einfluß der Anziehung von Sonne u n d  Mond au f die Erqkruste, welche 
s ich durch Beobachtun gen am Horizo ntalpendel erkennen läßt  und Schlüsse über 
die Pl astizität der Erdkruste ermögl icht ,  sowie das interessante Kapitel der Pol­
höh enschwankungen b eh andel n .  Leider erlaubte es die vorgeschrittene Zeit  nicht 
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mehr, und so mußte der Herr Professor seinen interessan ten Vortrag unter reichem 

und wohlverdientem Beifall seiner Zuhörer schließen. 

Eine vom Vortragenden verfaßte Tabelle gab für verschiedene Stationen 

die Werte der beobachteten Lotabweichungen, sowie ihre berechneten Werte 

auf Grund ei�er Kompensationstiefe von 1 1 3 '7 , 1 20·9 und 1 62·2 km und zeigte 

sehr schöne Ubereinstirnrnungen. Der Vortragende wies auch die Publikationen 

des kgl. preuß. geodätischen Institutes N. F Nr. 1 1  und 49 vor, welche die 

Schwerkraftsbestirnmungen Heckers auf dem Meere behandeln. In  den Verhand­

lungen der XVI .  Internationalen Erdmessungskonferenz sind die Variometerbeob­

achtungen des Baron Eötvös in der ungarischen Tiefebene behandelt. 

In  der « Schwerehestimmung an der Erdoberfläche »  von Messerschmitt  und 

« P�ysik der Erde • von Rudzki , erfahren hier einschlägige Kapitel e ine interessante 

Belrnndlung. 
Geometer L e g  o .  

Abänderung des N otweg egesetzes.*) 

nli t dem Gesetze vom 9. Jänner 1 9 1 3 , R.-Bl . Nr. 7, wurde der 3. Absatz 

des § 1 des Gesetzes vom 7. Juli 1 896,  R.-G.-Bl. Nr. 1 40,  betreffend die Ein-

r�i.umung von Notwegen , außer Kraft gesetzt. 

Infolge dieser am 1 8. Jänner 1 9 1 3  in Wirksamkeit getretenen .i-\nderung 

findet das endhnte Gesetz nunmehr auch au f Waldgrundstiicke Anwendung. " 

Jolt . Brm11, k. k. Obergeometer in Mödling bei Wien. 

Kleine Mitteilungen .  

Prof. D r. Sir George Howa.rd Darwin, Astronom, gestorben am 

7. Dezember 1912 in Cambridge. (Aus Petermann's Mitteilungen.) D a r w i n  wurde 

1 8 11- 5 als Sohn von Charles Darwin geboren und pflegte von den vielen Zweigen der 

Naturwissenschaften auch besonders den der mathematischen Geographie. Bekannt sind 

seipe Arbeiten über die Gezeiten und die Geschichte der Erde (Tides and the history 

of the ea.rth) und die Vergangenheit unserer Erde und des Mondes (Past history of tbe 

earth and the moon) . Er war Vertreter Englands in der I nternational Geodetic Association , 

V izepräsidi:nt der Internat . Erdmessungskommission und Inhaber zahlreicher Auszeichnungen . . 

. Eine Auszeichnung filr Professor Helmert. Dem Direktor des köoigl .  

Geodtitischen Preuli. Inst itutes und Zentralbureaus der Internationalen Erdmessungskom­

mission Geheimen Oberregierungsrat Professor Dr. Robert H e l m e  r t wurde das Kom-

mandeur kreuz des französischen Ordens der Ehrenlegion verliehen . . _ 

. 
Stereographik Ges. m .  b .  H. in Wien. Unter diesem Namen ist vor kurzem 

ein Unternehmen ins Leben getreten , das sich die Aufgabe stell t ,  praktische Vermessungs­

arbeiten zu übernehmen und durchzuführen , welche mittels der Stereophotogrammetrie1) 

gelöst werden können . Ziel des neuen Unternehmens, der « S t e r e o  g r a p h i  b ist nun 

die praktische Verwertung des automatischen Auftragverfahrens von Hauptmann v .  0 r e 12) 

'+ ) Siebe den Artikel • Ü b  c r N o t w e g e •  auf Seite 2 59 des Jahrganges 1 9 1 1 . 

1) Ueber �lethoden und Anwendung der Stcreophotogrammetrie siehe H a r t  n e r ·  D o l e  z a 1, 

Hand- und Lehrbuch der niederen Geod�isie, 2. Band,  1 0. Auflage. 

�) D o l e  z a l : c Der Stereoauthograph des k.  u. k. Hauptmannes Eduard Ritter von 0 r e \t in : 

[nte rn.  Archiv für Photogrammetrie, Band III, Heft 1 1  1 9 1 2.  


