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Die Beteiligung der Deutschen Geoditischen Kommission
an den Arbeiten der Internationalen Association
fiir Geodisie

Von Max Kneifll in Miinchen

Vorgelegt am 4. Dezember 1953

1. Uberblick iiber die Organisation der
internationalen Erdmessung

Im Jahre 1864 wurde von Johann Jakob Bayer als erste inter-
nationale wissenschaftliche Vereinigung die ,,Mitteleuropdische
Gradmessung** gegrindet. 1867 konnte die ,,Mitteleuropéiische
Gradmessung‘‘ zur ,,Européischen Gradmessung'‘ und 1886 zur
LInternationalen Erdmessung‘‘ erweitert werden. Die , Inter-
nationale Erdmessung‘’ trat alle drei Jahre zu einer allgemeinen
Konferenz zusammen, die letzte fand 1912 statt., Mit Ausbruch
des 1. Weltkrieges kamen dic internationale Zusammenarbeit
und die ,Internationale Erdmessung® zum Erliegen. Die Lei-
tung der ,,Internationalen Erdmessung'’ lag bis 1916 bei dem
1864 in Potsdam durch die PreuBische Regierung errichteten und
mit dem Koénigl. Preuflischen Geoditischen Institut verbundenen
Zentralbureau, dem bis 1885 J.J.Bayer, spater F.R.Helmert
vorstand.

Aufgabe der Internationalen Erdmessung war eine einheitliche
Ausrichtung der geoditischen Arbeiten in allen Kulturstaaten
und Sammlung dieser Arbeiten in einer Hand, um eine einheit-
liche Bearbeitung und Diskussion zu gewihrleisten. Vor allem
mufite die Internationale Erdmessung Mittler sein zwischen den
verschiedenen Staaten, um jene Arbeiten einzuleiten und durch-
zufithren, die die Mitarbeit mehrerer oder aller Staaten erforder-
ten. Als besondere Aufgaben oblagen der Internationalen Erd-
messung das Studium der Lotabweichungen, Schwerkraftbestim-
mungen, Feinnivellements, der internationale Breitendienst so-
wie die Erforschung des Gleichgewichtszustandes der Erdkruste
(Isostasie).

Miinchen Ak. Sb. 1953
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Wihrend des Weltkrieges schlossen sich die neutralen Staaten
zur Forfithrung der Arbeiten zu einer ,,Association Géodésique
Internationale reduite entre états neutres'’ zusammen. 1919 griin-
deten dann die Alliierten und die ihnen nahestehenden Staaten in
Briissel die ,,Union Géodésique et Géophysique Internationale

(UGGI).

Die UGGI umfalit heute folgende Associationen:

—

. Geodasie,

. Seismologie und Physik des Erdinnern,
. Meteorologie,

. Erdmagnetismus und -elektrizitiit,

. (Physikalische) Ozeanographie,

. Hydrologie,

[¥]
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. Vulkanologie.

Deutschland konnte erst 1938 der UGGI beitreten, multe aber,
ohne an einer Sitzung teilgenommen zu haben, 1939 bereits wie-
der ausscheiden. Erst im Jahre 1931 erfolgte dann die neuerliche
und endgiiltige Aufnahme und zugleich die Teilnahme an der
IX. Generalversammlung in Briissel 1951. Triager der Mitglied-
schaft ist die Deutsche Union fiir Geodisie und Geophysik, cine
Dachorganisation der deutschen geoditischen und geophysikali-
schen Vereinigungen.

1949 wurde die Deutsche Geoditische Kommission (DGK) bei
unserer Akademie gegriindet, der auch Vertreter Ostdeutsch-
lands, insbesondere auch des Geoditischen Instituts in Potsdam
und der Deutschen Akademie in Berlin, angehéren und mit der
Vertretung der deutschen Geodisie bei der UGGI und bei der
Association Internationale Géodésique (AIG) beauftragt.

Die AIG setzte die Arbeiten der Internationalen Erdmessung
in wesentlich erweitertem Umfang fort. Sie gliedert sich z. Z. in
folgende Sektionen:

1. Triangulationen,

I1. Prizisionsnivellements,
IT1. Astronomische Geodiisie,
IV. Gravimetrie,

V. Erforschung des Geoids.
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Die Internationale Association fiir Geodisie hat zur Aufstel-
lung und Abkliarung von internationalen Arbeitsprogrammen und
Empfehlungen sowie zur Vorbereitung einer fruchtbaren Diskus-
sion der Arbeitsergebnisse auf der im September 1954 in Rom
stattfindenden X. Generalversammlung fir ihre einzelnen Sek-
tionen eine Reihe internationaler Studienkommissionen gebildet
und ihnen folgende Aufgaben zugeteilt.:

Sektion 1 —Triangulationen

Studienkommission Nr. 1. Berechnung und Ausgleichung gro8er
Triangulationen unter Beriicksichtigung der Geoidform.
Priisident: Brigadier M. Hotine, Surbiton/England.

Studienkommmission Nr. 2 Berechnung von Shoran-Netzen oder
analogen Verfahren und von geodétischen Linien mit konti-
nentaler Ausdehnung.

Prasident: M. J. E. R. Ross, Ottawa/Canada.

Studienkommission Nr. 3: Kritische Untersuchung des in letzter
Zeit ausgeglichenen curopiischen Hauptdreiecksnetzes.
Prisident: M. Kneil3l, Miinchen.

Urspriinglich war geplant, nur eine Kommission fiir die Uber-
priiffung des curopiischen Einheitsnetzes zu griinden. Nunmehr
wurden hierfiir die Kommissionen Nr. 1 und Nr. 3 gebildet, von
denen dic Kommission Nr. 1 die Aufgabe hat, die theoretischen
Voraussetzungen fiir eine Neuausgleichung zu kliren und die
Kommission Nr. 3 die Bedingungen zu untersuchen hat, die eine

Anwendung der theoretischen Erkenntnisse auf das europiische
Netz zulabt.

Sektion II = Nivellements

Studicnkommission Nr. 4: Untersuchung der an die Nivelle-
mentsergebnisse anzubringenden Verbesserungen, Beriick-
sichtigung der Schwereinderungen.

Prisident: Prof. Dr. Baeschlin, Ziirich/Schweiz.

Studienkommission Nr. 5: Ausgleichung des curopiischen Ni-
vellementsnetzes. —~ AuBler der Sammlung der Ergebnisse han-
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delt es sich darum, die Einzelheiten der Methode fiir die prak-
tische Berechnung festzulegen und die nach und nach anfal-
lenden Ergebnisse laufend zu diskutieren.

Prisident: Dr. Kukkamiki, Helsinki/Finnland, z.Z. Co-
lumbus University Ohio/USA.

Sektion IIl — Geodiatische Astronomie

Studienkommission Nr.6: Kritische Untersuchung verschiede-
ner Methoden der geoditischen Astronomic. — Im einzelnen ist
die Untersuchung folgender Fragen vorgeschen: Generalisie-
rung und Benutzung von Dauer-Zeitsignalen. — Akustischer
Empfang, der das Aufgeben der jetzigen rhythmischen Signale
(61 Zeichen je Minute) erlaubt. — Bedingungen fiir die Beob-
achtung von Azimuten sehr hoher Genauigkeit.

Diese Kommission soll auch die Bearbeitung eines Handbuches
plancn, in dem alle fiir die Astronomie notwendigen Formeln
und Tafeln angeordnet sind, analog den Albrechtschen Hilfs-
tafeln.

Prisident: Prof. Roelofs, Delft/Holland.

Studienkonmmission Nr.7: Reorganisation und Untersuchung
der Arbeitsweise des Internationalen Breitendienstes. — Kritische
Untersuchung der Methoden und Instrumente, Zusammen-
arbeit von neuen Beobachtungsstellen, Zusammenarbeit mit
dem Internationalen Zeit-Bliro (Bureau Internationale de
I'Heure).

Prisident: M. Donald A. Rice, Washington/USA.

Studienkommiission Nr.8: Die neue Welt-Lingen-Operation
(1957/58). — Organisation in Verbindung mit der UAT und der

URSI. Untersuchung der Methoden und Instrumente,
Prasident: Prof. Tardi, Paris/Frankreich.

Sektion IV—-Gravimetric

Studienkommission Nr. ¢: Organisation eines homogenen Welt-
Netzes. Prisident: Prof. R. P. Lejay, Paris/Frankreich.
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Studienkommission Nr. 10: Absolutmessungen der Schwerkraft,
relative Verbindungen zwischen den Absolutstationen. Mog-
lichkeit fiir Anderungen der internationalen Formel der Nor-
malschwere. — Untersuchung der sikularen Anderung der
Schwerebeschleunigung.

Prisident: Dr. C. Morelli, Triest/Italien.

Sektion V- Erforschung des Geoids

Studienkommission Nr. 11 - Methoden zur Reduktion der Schwe-
remessungen, spezieller vom Standpunkt der Geodisie (nicht
Geophysik) aus geschen, d. h. unter dem Gesichtspunkt, das
Geoid durch Anwendung der Stokesschen Formel zu bestim-
men.

Prisident: Dr. de Graaf-Hunter, Hassocks/England.

Studicnkommission Nr.12.: Untersuchung der giinstigsten Me-
thoden zur Bestimmung der absoluten Lotabweichungen.
Prasidium: M. W. D. Lambert, Canaan/USA.

Studienkommission Nr. 13 : Bestimmung des Geoides durch Mes-
sung gegenseitiger Zenitdistanzen.
Prisident: Prof. Kobold, Ziirich/Schweiz.
Studienkommission Nr. 14.: Bestimmung des europiischen Geo-
ides nach der Methode der Lotabweichungen.
Prasident: Brigadier Bomford, Sutton Courlenay/England.
Studienkommission Nr. 15: Geophysikalische Interpretation der
Schwereanomalien,

Prasident: Prof. W. Heiskanen, Helsinki/Finnland, z. Z. Co-
lumbus University, Ohio/USA.

II. Arbeitsbericht

Deutschland ist in verschiedenen Studienkommissionen ver-
treten, und es darf an dieser Stelle tiber die Arbeiten der Studien-

kommissionen 3 und g berichtet werden, an denen wir besonders
interessiert sind.

Studienkommission Nr. 3: Kritische Untersuchung des aus-

geglichenen curopitischen Hauptdreiecksnetzes.
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1651 konnte die erste Ausgleichung eines einheitlichen curopi-
1schen Hauptdreiecksnetzes abgeschlossen werden. Das Netz um-
faBt ein Gebiet von rund 5oooooo Quadratkilometer mit einer
Gesamtbevolkerung von Giber 360 Millionen Einwohner. Die Ge-
samtausgleichung wurde in 4 groflen Blécken durchgefiihrt.

1945—47 erfolgte die Ausgleichung des Zentraleuropiischen
Netzes (ZEN) mit insgesamt 714 Dreieckspunkten 1. O., 106 La-
placeschen Punkten und 77 Lotabweichungspunkten, die sich auf
ein Gebiet von etwa toooooo Quadratkilometer verteilen. Das
Netz besteht aus Meridian- und Parallelkreisketten, die 13 Schlei-
fen oder Polygone bilden. Ein solches Netz wollen wir kurz, im
Gegensatz zu einem flichenférmig ausgebreiteten Netz (Flachen-
netz), als Rahmennetz bezeichnen. Das ZEN wurde nach der
Bowie-Methode in 25 Knotennetze und 335 Verbindungsketten
unterteilt und zwangsfrei ausgeglichen. In die Ausgleichung wur-
den insgesamt 3283 Richtungen und 50 Grundlinien einbezogen.
Dabei muflten

933 Winkelbedingungsgleichungen,
242 Scitenbedingungsgleichungen,
67 Azimutbedingungsgleichungen,
70 Schleifenschlulbedingungsgleichungen,

also insgesamt 1332 Bedingungsgleichungen berticksichtigt wer-
den.

194849 crfolgte die Ausgleichung des Siid-Ost-Europiischen
Netzes (SOEN) mit einer Flichentiberdeckung von rund
gooooo Quadratkilometern. Beim SOEN handelt es sich eben-
falls um ein Rahmennetz mit 47 Verbindungsketten und 31 Kno-
tenstrahlen, die 22 Schleifen bilden. Das Netz umfa3t 700 Punkte,
2999 Richtungen, 47 Grundlinien und 71 Laplacesche Punkte.
Die Ausgleichung erfolgte ebenfalls nach der Bowie-Methode,
wobei

1008 Winkelbedingungsgleichungen,
176 Seitenbedingungsgleichungen,
73 Azimutbedingungsgleichungen,
98 SchleifenschluBBbedingungsgleichungen,

also insgesamt 1358 Bedingungsgleichungen herticksichtigt wer-
den muBten.
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Wihrend das ZEN und SOEN durch das Institut fiir Ange-
wandte Geodiisie, Frankfurt/Main, das z. Z. als Abteilung IT dem
Deutschen Geoditischen Forschungsinstitut angehort, ausgegli-
chen wurden, wurden der Stid-West-Block und Nord-Block durch
den U.S. Coast and Geodetic Survey in Washington ausgeglichen.

Der Siid-West-Block umfal3t Meridian- und Parallelkreisketten
der Haupttriangulationen folgender Linder:

Nordafrika mit 293 Stationen,
Italien ,, 206
Schweiz S
Osterreich ,, 13
Frankreich ,, 313
Belgien » 23
Spanien ., 300
Portugal , 07

Also insgesamt 1230 Stationen.

Die Ausgleichung des Stid-West-Blocks wurde in einem Guf3
nach bedingten Beobachtungen und mit Zwangsanschluf3 an das
ZEN ausgeglichen. Die vorgesehene Ausgleichung nach der Bo-
wie-Methode konnte nicht durchgefithrt werden, weil die Aus-
wahl glinstig geformter und gelegener Knotennetze mit Grund-

linien und astronomischen Azimuten nicht moglich war. Dabei
waren

1620 Winkelbedingungsgleichungen,

505 Seitenbedingungsgleichungen,
74 Azimutbedingungsgleichungen,
75 Grundlinienbedingungsgleichungen,
74 Polygonlagebedingungen,

also insgesamt 2348 Bedingungsgleichungen zu beriicksichtigen.

Die ersten Vorbereitungen fiir diese Ausgleichung wurden
Iinde 1948 cingeleitet, die Ausgleichung selbst konnte 1930 be-
endet werden,

Der Nordblock iiberdeckt in polygonalen Ketten folgende Lin-
der:
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Estland-Lettland mit 73 Stationen
Finnland ) 244 .
Déanemark ' 55 ),
Schweden " 319 ",
Norwegen ' 131 '
Hochzielstationen ,, 3 "
Also insgesamt 825 Stationen.

Um die Ausgleichungsrechnungen mechanisch durchfithren zu
kénnen — es wurde mit Lochkartenmaschinen gerechnet -
wurde die Ausgleichung nach vermittelnden Beobachtungen
durchgefiihrt, wobei insgesamt 2564 Unbekannte zu bestimmen
waren. Die Ausgleichung erfolgte wiederum mit Zwangsanschlul}
an das ZEN. Sie wurde 1951 beendet. Damit liegt fiir ganz Europa
ein einheitliches Netz vor, das zugleich das westliche Mittelmeer
umschlieft und Nordafrika berdeckt. Die 1945-1951 durch-
gefithrten Berechnungen wurden nun von Anfang an als 1. Aus-
gleichungsstufe betrachtet, der alsbald eine griindliche wissen-
schaftliche Uberarbeitung folgen sollte.

Seit 1951 ist man nun zudem bemiiht, die in den ecinzelnen
curopidischen Lindern vorliegenden Flichennetze in den vor-
gegebenen Polygonrahmen einzurechnen. Im Zusammenhang
mit der Einrechnung der Flillnetze sind weitere Fragen hinsicht-
lich der ZweckmiBigkeit und Genauigkeit der Erstausgleichung
aufgetreten, die eine eingehende Diskussion und Abklarung er-
fordern.

Zur Vorbereitung der Diskussion wurde die obengenannte
Studienkommission Nr. 3 gebildet, fiir die jedes europiische Land
und die Vereinigten Staaten von Nordamerika je einen Vertreter
benannt haben. Das Prisidium dieser Kommission wurde dem
Berichterstatter {ibertragen, und es darf hier das Ergebnis der bis-
herigen Untersuchungen mitgeteilt werden:

1. Die Triangulation der Zentral- und Stidosteuropiischen Lin-
der, insbesondere in Holland, Deutschland, Osterreich, Schweiz,
Tschechoslowakei, Ungarn, Jugoslavien, Italien, Bulgarien und
Griechenland sind mit wenigen Ausnahmen als geschlossene Fli-
chennetze angelegt. Dagegen sind die Haupttriangulationen in
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West- und Nordeuropa, insbesondere in England, Frankreich,
Spanien, Nordafrika, in Danemark und Fennoskandien von Haus
aus Rahmennetze. AuBerhalb Europas bestehen grofle und aus-
gedehnte Rahmennetze in Afrika, Vorderasien und insbeson-
dere in der UdSSR, die das ganze russische Staatsgebiet von We-
sten bis Wladiwostok tiberdecken.

2. Aus rein praktischen, aber auch aus wissenschaftlichen Griin-
den besteht die Grundforderung, die Netze so auszugleichen wie
sie vorliegen, damit sich alle Folgetriangulationen ohne Spannun-
gen cinrechnen und die geographischen Netzlinien und Karten-
gitter fur das Einheitsnetz moglichst zwangsfrei in die vorliegen-
den Kartenwerke tibertragen lassen. Das anzuwendende Ausglei-
chungsverfahren mul} sich nach der Form der vorliegenden Netze
richten.

3. Bei ciner Neuausgleichung muf3 weitgehend auf die Netz-
zusammenschliisse zwischen Europa, Afrika und Asien Riick-
sicht genommen werden. Die Hauptlinien sind seit Jahrzehnten
durch die internationalen Gradmessungen vorgegeben. Das vor-
liegende europdische Netz entspricht in der Gesamtanlage durch-
aus diesen Forderungen.

4. Damit kommen wir zu zwei zuniichst kontrir erscheinenden
TForderungen:

a) fiir die Wahrung des Zusammenhangs im groflen: Ausglei-
chung von Rahmennetzen;

b) fiir diec Wahrung des Zusammenhangs mit den bestehenden
hochentwickelten europiischen Landesvermessungswerken:
Ausgleichung flichenhafter Netze.

Die Ausgleichung von groBen Rahmennetzen ist notwendig,

1. weil in sehr groBen Gebieten keine Flichennetze bestehen und
auch bei kiinftiger Neuanlage als Fiillnetze mit Zwangsanschiuf3
an den vorgegebenen Rahmen eingeschaltet werden kénnen;;

(]

-um die Zahl der zu bestimmenden Unbekannten in tragbaren
Grenzen zu halten, die heute fiir ein gesamteuropiisches Netz
bei etwa 10000 Unbekannten liegen diirfte.

Um beide Forderungen verbinden zu kénnen, bleibt nur der

Weg, die Ausgleichung in 2 Stufen durchzufiihren, nimlich
Miinchen Ak. Sb, 1953 16
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I. Stufe: Rahmenausgleichung zur Festlegung des Malstabs,
der Orientierung und der Lagerung des Netzes auf dem gewéhl-
ten Bezugellipsoid im groflen.

I1. Stufe: Ausgleichung von in sich geschlossenen Flichen-
netzen mit strengem Zwangsanschlufl an nur wenige Knoten-
punkte des Rahmennetzes oder durch giinstigste Netzeinpassung
gegebenenfalls auch unter Anwendung der Feldermethode an
simtliche Punkte des Rahmennetzes, die mit Punkten der sie
Uberdeckenden Flichennetze identisch sind. Dabei werden aber
die Koordinaten, die sich aus der Rahmenausgleichung ergeben
haben, aufgegeben. Sie haben fiir die Flichennetze nur die Auf-
gabe, einen mittleren Mafstab, eine mittlere Orientierung und
Lagerung zu vermitteln. Bei dieser Losung miissen die Flichen-
netze gegeneinander sorgfiltig abgegrenzt, nach der Ausglei-
chung an den Nahtstellen spannungsfrei zusammengepallt und
ctwaige an den Rédndern ankommende Dreiecksketten benach-
barter Rahmennetze nachtriglich mit Zwang an die Flachen-
netze angeschlossen werden.

Bet der Auswahl der Ketten der Rahmennctze mul} auf dic
Lage und Begrenzung der Flichennetze Riicksicht genommen
werden. Weiter sollen alle vorhandenen Grundlinien und astrono-
mischen Azimute in das Rahmennetz ecinbezogen, gleichzeitig
aber auch bei der Ausgleichung der Flichennetze beriicksichtigt
werden, damit spiter ein besserer Zusammenschiul3 moglich ist.
Dabei ist das iibergeordnete Rahmennetz so auszuwihlen, daf
die einzelnen Verbindungsketten mdéglichst gleichgewichtig wer-
den.

5. Das Rahmennetz soll streng in einem Gul} ausgeglichen
werden.

6. Bevor man aber an eine Neuausgleichung des europiischen
Netzes denken darf, missen die vorliegenden nationalen Netze
cingchend untersucht, erginzt und gegebenenfalls erneuert wer-
den. Insbesondere sind die Punktidentititen der Randstationen
zu kliren und nach Moglichkeit nur die modernsten Beobachtun-
gen, die sich auf einwandfrei festliegende Punktzentren beziehen,
in die Ausgleichung einzubezichen. Fiir die Untersuchung und
Ausgestaltung der vorliegenden Dreiecksnetze wurden vom Be-
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richterstatter einheitliche Richtlinien aufgestellt. (Commission
d’¢tudes Nr. 3 — Etude critique du réseau européen recemment
compensé. — Vorschlag fiir die Arbeit der Kommission Nr. 3 vom

20. 10. 1953.)

7. Alle in die Netzausgleichung eingehenden Daten sind lander-
weise zusammenzustellen und einer zentralen europiischen Stelle
vorzulegen. Die Ausgleichung des Rahmennetzes mul3 zentral,
die Ausgleichung der Fliachennetze linderweise durchgefiihrt
werden, wenn die Flichennetze nach den politischen Grenzen un-
terteilt werden. Die Triangulationen grofler Linder konnen in
mehrere Teilnetze unterteilt, die Triangulationen benachbarter
kleinerer Liander zu einem Netz zusammengeschlossen werden.
Weitere Einzelheiten hierzu kénnen nur im Rahmen der Studien-
kommission 3 geklart werden.

Studienkommission Nr. g.: Organisation eines homogenen
Weltschwerenetzes

Eines der wichtigsten Ziele der Internationalen Association fur
Geodisie ist die Sammlung von gleichwertigen, gravimetrischen
Beobachtungswerten, die sich auf Stationen bezichen, die még-
lichst symmetrisch iiber die gesamte Erdoberfliche verteilt sein
sollen. Diese Werte sollen einheitlich reduziert und zur Geod-
bestimmung verwendet werden. Der Aufbau eines homogenen
Weltschwerenetzes kann nur durch eine sehr enge internationale
Zusammenarbeit und nach Festlegung eines internationalen
Grundnetzes verwirklicht werden. Die Kommission ¢ hat hierzu
in ciner Sitzung, die am 21.-23. 9. 1953 in Paris stattfand und auf
der die Deutsche Geoditische Kommission unserer Akademie
durch Herrn Prof. Dr. GroBmann, Hannover, vertreten war,
folgende Resolution gefaf3t:

1. Die Einrichtung internationaler Eichbasen

Es sollen zwei internationale gravimetrische Eichbasen (Basis-
linien), jeweils etwa auf einem Meridian liegend, mit einer Er-
streckung maéglichst vom Pol bis zum Aquator, eingerichtet wer-

den. Eine der Eichlinien soll in Amerika und die zweite in Europa
16%
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und Afrika gelegen sein. Jede dieser Eichlinien soll 5 Stationen
umfassen, so dal} die Schwereunterschiede von Station zu Station
rund 1000 mGal betragen. Diese Schwereunterschiede sollen
durch sehr genaue Pendelmessungen und unter Benutzung ver-
schiedener Typen von Pendelapparaten gemessen werden, wobei
man erfahrungsgemil eine Genauigkeit von etwa 4 0,5 mGal
fiir jede Station erreichen kann. Vorzugsweise sollen Stationen
gewihlt werden, auf denen schon Pendelmessungen vorliegen.

Die dadurch geschaffenen Fundamentalstationen sollen weiter
durch schr genaue Gravimetrierungen auf festen Zwischenstatio-
nen mit Schwereunterschieden von je 100-200 mGal verbunden
werden. Als Zwischenstationen sollen Punkte gewiahlt werden,
die Jeicht an Fluglinien angeschlossen werden kénnen, um mit
Hilfe von Gravimetrierungsfligen Querverbindungen zwischen
den Eichlinien herstellen zu kénnen.

Durch die Anlage dieser Basislinien soll eine einheitliche
Eichung der verschiedenen Gravimeter ermdglicht werden.

2. Weltschwerenetz 1. O.

Die Kommission g ist der Meinung, dal man durch internatio-
nale Zusammenarbeit ein Weltschwerenetz 1. O. bestimmen sollte,
dem etwa insgesamt 25—30 gut verteilte Punkte angehéren sollen,
wobei man die Stationen bevorzugen miifite, deren Schwere schon
viele Male bestimmt wurde.

Die gegenseitigen Schwereunterschiede dieser Stationen sollen
moglichst oft und nach Moglichkeit mit verschiedenen Pendel-
apparaten und Gravimetern bestimmt werden. Die Anschlul3-
fehler sollen 2 mGal nicht Uberschreiten. Das Netz sollte einer
Ausgleichung in einem Guf} unterzogen werden.

Die Kommission bittet darum, dal3 die beteiligten Regierungen
ihre finanzielle Hilfe geben und alle Erleichterungen fiir den Aus-
tausch des Personals und der wissenschaftlichen Instrumente ge-
withren.

Wir hoffen, dal} dies moglich ist. Wir verfiigen in Westdeutsch-
land {iber etwa 3-6 gute Gravimeter, die z. T. von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und zum anderen Teil vom Amt fiir Bo-
denforschung zur Verfiigung gestellt werden. Weiter hat die For-
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schungsgemeinschaft dem Berichterstatter einen neuen Askania-
Vierpendelapparat zur Durchfithrung neuer Pendelmessungen
zur Verfiigung gestellt.

Im cinzelnen wurden fiir das Weltschwerenetz 1.O. folgende

Punkte ausgewihlt:

i

1 Europa: Helsinki, Potsdam-Harzburg, Teddington, Paris,
Mailand, Lissabon;

in Amerika: Fairbanks, Victoria, Ottawa, Washington D.C.,
Mexico City, Quito, Rio de Janeiro, Buenos Aires;

in Asien: Kyoto, Delhi, Singapur, Beiruth;

in Afrika: Algier, Dakar, Khartum, Leopoldville, Johannes-
burg;

in AustralienundaufdemOzean: Melburne,Christchurch,

Honolulu, Reykjavik, Azoren.

Deutschland ist mit dem Doppelpunkt Potsdam-Harzburg gut
im Weltschwerenetz verankert, und die DGK ist bestrebt, die an
sich gute Verbindung zwischen Potsdam und Harzburg im Ein-
vernechmen mit dem Geodiitischen Institut in Potsdam durch neue
Messungen weiter zu verbessern.

Auf Vorschlag der DGK soll nun Potsdam-Harzburg zugleich
nach wie vor als deutsche ,,Fundamentalstation‘* oder ,, Referenz-
station' fiir den Aufbau des deutschen Schweregrundnetzes die-
nen. Fiir diesen Aufbau ist es notwendig, die bestehenden Schwere-
verbindungen zwischen Potsdam und den Referenzstationen der
tbrigen curopiischen Linder durch Neuvermessungen zu ver-
hessern,

Im einzelnen ist die Neumessung folgender Schwereunter-
schiede vorgeschen:

Potsdam-Harzburg-(Basel-)Binningen und Ziirich (Schweiz);
Wien (Osterreich);
Mailand, Padua (Italien);
Paris (Frankreich);
Teddington (GroBbritannien);
Uccle (Belgien);
de Bilt (Niederlande);
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Kopenhagen (Danemark);
Helsinki (Finnland);
Madrid (Spanien);
Lissabon (Portugal).

Zur Verwirklichung des Weltschwerenetzes ist es notwendig,
dal} alle nationalen Institute und Dienststellen, die Schweremes-
sungen ausflihren, die gravimetrischen Beobachtungsdaten sowie
alle Beobachtungsvorhaben dem Internationalen Gravimetrischen
Biiro mitteilen.

3. Stand der Schweremessung in Deutschland

In Deutschland wurden im 19. Jahrhundert verschiedene Ab-
solutmessungen der Schwere nach dem von Bessel angegebenen
Verfahren mit Fadenpendel durchgefiithrt. Dann folgten 1888
bis 1906 die Absolutbestimmungen der Schwere mit Reversions-
pendelnvon F. Kithnen und Ph. Furtwingler in Potsdam, dic
die Grundlage des heute noch allgemein giiltigen Potsdamer Welt-
Schweresystems bilden. Der Potsdamer Wert hat nach neueren
Messungen einen Fehler von etwa 13 mGal.

Dann folgten zahlreiche relative Schweremessungen mit dem
Sterneckschen Pendelapparat, die zu einer stindigen Verbesse-
rung des Apparates und des Beobachtungsverfahrens fithrten.
Um 1930 gelang die Entwicklung sehr guter feldbrauchbarer
statischer Schweremesser (Gravimeter) durch Haalck, v.Thys-
sen, H. Schleusener und A. Graf.

Im Rahmen der Geophysikalischen Reichsaufnahme wurde von
1935 bis 1943 auf Veranlassung und mit Férderung des Amts fiir
Bodenforschung in Hannover durch das Geoditische Institut in
Potsdam in Mitteleuropa ein auf Potsdam bezogenes Grundnetz
von Pendelpunkten durch relative Pendelmessungen héchster
Genauigkeit (4= 0,5 mGal) geschaffen, wobei alle Schwercunter-
schiede von verschiedenen Beobachtern (Schmehl, Weiken,
Lehmann, Jung, Reicheneder, Meisser, Réssiger) mehr-
mals und unabhingig voneinander bestimmt wurden.

,,Die Ergebnisse der Pendelmessungen der Jahre 1934 bis 1943
wurden veréffentlicht von Weiken (Veréffentlichung Nr. 3/1950
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des Geoditischen Instituts in Potsdam). Diese Messungen um-
fassen rund 160 Pendelpunkte und die Anlage je ciner Gravi-
metereichstrecke im Harz (Harzburg) und in den Alpen (Gar-
misch-Zugspitze). Damit erhielt Deutschland ein ausgezeichnetes
Pendelgrundnetz (Potsdamer Pendelgrundnetz), an das in der
Folge ausgedehnte Gravimeternetze durch das Amt fiir Boden-
forschung und die Firmen Seismos und Prakla (simtliche in Han-
nover) angeschlossen wurden. Diese Netze iberdecken die Flach-
landgebiete zwischen Rhein und Weichsel, den Rheintalgraben,

das nordliche und &stliche Alpenvorland und das Karpaten-
" vorland. Sie umfassen rund 100000 Gravimeterpunkte mit ciner
relativen Genauigkeit von 0,2 mQGal.

Nach einer kurzen Unterbrechung infolge des deutschen Zu-
sammenbruchs nahmen die genannten Firmen, vornehmlich im
Auftrag der Erdélindustrie, 1947 die Gravimetrierungen mit dem
verbesserten Askania-Gravimeter und amerikanischen Worden-
Gravimetern von neuem auf,

Auf Vorschlag der DGK - die sich sofort nach ihrer Griindung
mit dem Aufbau eines deutschen Schweregrundnetzes befalite —
wurde im Einvernehmen mit dem Amt fiir Bodenforschung, dem
Geoditischen Institut in Potsdam, dem Deutschen Geoditischen
Forschungsinstitut und den deutschen Landesvermessungs-
behorden folgender Arbeitsplan aufgestellt:

a) Neubestimmung der Schwere von Potsdam-Harzburg durch
Absolutmessungen; Absolutmessungen werden z. Z. vorbe-
reitet von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in
Braunschweig (Methode freier Fall), vom Deutschen Geoditi-
schen Forschungsinstitut in Miinchen (Fadenpendel) und

vom Geoditischen Institut in Potsdam (Reversionspendelmes-
sungen).

b) Anschluf und Ausgleichung von Potsdam und Harzburg an
das Weltschweregrundnetz.

¢) Schaffung einer deutschen gravimetrischen Basis mit folgen-
den Grundstationen: Flensburg, Harzburg, Weidenau, Karls-
ruhe,'Miinchen, Regensburg und Berchtesgaden, wobei noch
durch Messung der Verbindungen Potsdam-Harzburg und
Potsdam-Regenshurg durch das Geodiitische Institut in Pots-
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dam eine gleichwertige Eichbasis fiir Ostdeutschland geschaf-

fen und so eine gemeinsame und ,,West‘“ und ,,Ost** verbin-
» »

dende Schleife gemessen werden kann.

d) Aushbau und Verdichtung des Potsdamer Pendelgrundnetzes
(gegenseitiger Punktabstand etwa 1oo km) zu einem ,,Deut-
schen Schweregrundnetz*'.

¢) Schaffung eines Gravimeterrahmennetzes, dessen Linien vor-
zugsweise den Linien des deutschen Prézisions- oder Haupt-
nivellements folgen (Punktabstand 6-15 km).

f) Beobachtung von Zwischennetzen. Diese Netze wurden mit
einem Punktabstand von etwa 400-1000 m zwischen die
Punkte des Rahmennetzes eingehingt.

Grundnetz und Rahmennetz geben die Grundlage fir Geoid-
forschungen, Rahmennetz und Zwischennetz liefern die Unter-
lage fiir die Reduktion der nivellierten Héhenunterschiede und
zur Berechnung orthometrischer und dynamischer Héhen sowie
die Anschlul3punkte fiir die Firmengravimetrierungen zur Lager-
stattenforschung. Umgekehrt soll auf diese Weise jede Gravi-
metrierung einen Baustein fir den Aufbau eines cinheitlichen
nationalen Schwerenetzes abgeben, das sich zwanglos in das
Weltschwerenetz cinfuigt.

Bei den Gravimetrierungen miissen nun die Strecken zur Lir-
fassung des Ganges der Gravimeter mehrmals befahren werden.
Um diese Befahrungen in ertriglichen Grenzen zu halten (6-8 Be-
fahrungen), bemiihen wir uns, die Gravimetrierungen des Grund-,
Rahmen- und Zwischennetzes moglichst gleichzeitig durchzu-
flihren. Dies ist moglich, wenn nach einem genau vorgegebenen
Plan beobachtet wird, bel dem das Zwischen- und Rahmennetz
grundsitzlich den Linien des Prizisionsnivellements (Haupt-
hohennetz) folgt und wenn dabei die Messungen an moglichst
viele Pendelpunkte des Pendelgrundnetzes angeschlossen werden.
Zugleich missen auch alle an den Messungslinien liegenden
Seismospunkte mitheobachtet werden. Auf diese Weise wird iiber
die Zwischenpunkte zunidchst das Rahmennetz erkundet und
tiber das Rahmennetz fortschreitend das Grundnetz gravimetriert.

Die Gravimetrierungen werden in Norddeutschland vom Amt
fir Bodenforschung, in Hessen, Baden-Wiirttemberg und Bayern
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vom Deutschen Geoditischen Forschungsinstitut und vom Lan-
desvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (unter Leitung des
Geoditischen Instituts der Teschnischen Hochschule Stuttgart)
durchgefiihrt, wobei von den Landesvermessungsamtern die not-
wendigen Einmessungen und Nivellierungen — die Héhen der
Gravimeterpunkte werden mit einer Genauigkeit von 4-1cm be-
stimmt — tbernommen werden. Die Landesvermessungsimter
stellen auch alle topographischen Karten fir die Punktiibersich-
ten zur Verfiigung.

Samtliche Gravimetrierungen erfolgten seit 1951 mit Askania-
Gravimetern (Konstruktion Dr. A. Graf, DGII). Der Punkt-
abstand der Zwischenpunkte betrdgt durchschnittlich 8oo m,
dic Genauigkeit der gemessenen Schweredifferenz gegentiber
cinem Bezugspunkt 40,2 mGal. Die Hauptpunkte (im Rahmen-
und Grundnetz) folgen in Abstinden von 6-15 k. Schweredif-
ferenzen werden im Rahmennetz mit einer Genauigkeit von etwa

0,05 mGal ermittelt. Fiir das Grundnetz wird eine Genauigkeit
von -+-0,02 mGal angestrebt. Um diese Genauigkeit zu erreichen,
miissen die Gravimeter laufend untersucht und insbesondere
Gang, Druck- und Temperatureffekte, Eichwerte und Eichwert-
konstanz erforscht und die Beobachtungsverfahren weiter ent-
wickelt werden.

Im ecinzelnen wurden vom LVA Baden-Wiirttemberg 19351
bis 1953 rund 6o Nivellementslinien mit etwa 2300 km Linge
und 2500 Punkten gravimetriert. Damit liegen bereits fir ganz
Baden-Wiirttemberg das Rahmennetz und rund 3/ der Zwischen-
netze fertig vor. In Bayern wurden 1932-1953 auf insgesamt

300km Nivellementslinien 1400 Punkte gravimetriert, und wir
rechnen damit, daB wir das Rahmennetz und die Zwischennetze
in Bayernin etwa 4-3 Jahren fertig beobachten kénnen. Gleich-
zeitig konnte das Amt fiir Bodenforschung groBe Teile des
Rahmennetzes in Norddeutschland beobachten.

Weiter konnte noch die Eichbasis Flensburg-Harzburg-Wei-
denau-Karlsruhe-Miinchen-Regensburg, fiir die aus dem Jahre
1951 und 1953 eine Messung des Italieners Morelli mit 2 Worden-
Gravimetern vorliegt, durch das Amt firr Bodenforschung (Harz-
burg-Karlsruhe-Miinchen-Regensburg) und durch das DGFI
(Miinchen-Regensburg) zum Teil gravimetriert werden. Die
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Eichbasis bildet zugleich den tragenden Rahmen fiir das deut-
sche Grundnetz und gewdihrleistet seinen systematischen Aufbau.

Siamtliche Messungsergebnisse werden in einheitlichen Karteien
(Schwerekartei) zusammengestellt und in Ubersichtskarten
1:25000 eingetragen; die Reduktion der Beobachtungsergebh-
nisse wurde vorbereitet.

Die DGK hat nicht nur wesentlichen Anteil an der Durchfiih-
rung der Gravimetrierungen, sie nimmt auch Anteil an den Vor-
bereitungen der Absolutmessungen und an der Entwicklung
neuer Gravimeter.



