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1. RICHTLINIEN DER INTERNATIONALEN GRAVIMETRISCHEN
KOMMISSION FUR DEN AUFBAU EINES HOMOGENEN
WELTSCHWERENETZES I. O.

Die Internationale Gravimetrische Kommission hat die Sammlung von gleichwertigen
gravimetrischen Beobachtungswerten, die sich auf Stationen beziehen, die méglichst
symmetrisch {iber die gesamte Erdoberfliche verteilt sein sollen, als eines der wichtigsten
Ziele der Internationalen Assoziation fiir Geodisie herausgestellt. Weiter hat sie empfohlen,
daB} alle Schwerewerte einheitlich reduziert und zur Geoidbestimmung verwendet werden
sollen. Um gleichwertige Schwerewerte zu erhalten, ist die Einrichtung internationaler
Eichbasen und der Aufbau eines Weltschwerenetzes notwendig. Die Internationale Gravi-
metrische Kommission hat daher in einer Sondersitzung, die in der Zeit vom 21. bis 25. 9.
1953 in Paris stattfand, folgende Resolutionen gefal3t:

a) DIE EINRICHTUNG INTERNATIONALER EICHBASEN

Es sollen zwei internationale gravimetrische Eichbasen (Basislinien), jeweils etwa auf
einem Meridian liegend, mit einer Erstreckung méglichst vom Pol bis zum Aquator ein-
gerichtet werden. Eine der Eichlinien soll in Amerika und die zweite in Europa und Afrika
gelegen sein. Jede dieser Eichlinien soll 5 Stationen umfassen, so dafl die Schwereunter-
schiede von Station zu Station rund 1000 mGal betragen. Diese Schwereunterschiede
sollen durch sehr genaue Pendelmessungen unter Benutzung verschiedener Typen von
Pendelapparaten gemessen werden, wobei man heute erfahrungsgemif eine Genauigkeit
von etwa -+ 0,5 mGal fiir jede Station erreichen kann. Vorzugsweise sollen Stationen ge-
wihlt werden, auf denen schon Pendelmessungen vorliegen.

Die dadurch geschaffenen Fundamentalstationen sollen weiter durch sehr genaue Gravi-
metrierungen auf festen Zwischenstationen mit Schwereunterschieden von je 100-200 mGal
verbunden werden. Als Zwischenstationen sollen Punkte gewihlt werden, die leicht an
Fluglinien angeschlossen werden kénnen, um mit Hilfe von Gravimeterfliigen Querver-
bindungen zwischen den Eichlinien herstellen zu konnen.

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

by WELTSCHWERENETZI. O.

Es soll durch internationale Zusammenarbeit ein Weltschwerenetz I. O. bestimmt
werden, dem etwa 25 bis 30 gut verteilte Punkte angehdren sollen, wobei man die Stationen
bevorzugen miilte, deren Schwere schon viele Male bestimmt wurde.

Die gegenseitigen Schwereunterschiede dieser Stationen sollen méglichst oft und nach
Moglichkeit mit verschiedenen Pendelapparaten und Gravimetern bestimmt werden. Die
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AnschluBfehler sollen 2 mGal nicht i{iberschreiten. Das Netz soll einer Ausgleichung in
einem Guf} unterzogen werden.

Die Kommission bittet darum, dal3 die beteiligten Regierungen ihre finanzielle Hilfe
geben und alle Erleichterungen fiir den Austausch des Personals und der wissenschaft-
lichen Instrumente gewihren.

Im einzelnen wurden fiir das Weltschwerenetz I. O. folgende Punkte ausgewihlt:!

in Europa. Helsinki, Potsdam-Harzburg, Teddington, Paris, Mailand, Lissabon bzw.
Madrid;

in Amerika.: Fairbanks, Vancouver, Ottawa, Washington D. C., Mexico City, Quito,
Buenos Aires;

in Aszen: Kyoto, Doldi, Singapore, Beirut;
in Afrika: Algier, M'Bour, Khartum, Leopoldville, Johannesburg;

in Australien bzw. auf Inseln der Weltmeere: Melbourne, Christchurch, Honolulu,
Reykjavik, Azoren.

Deutschland ist mit dem Doppelpunkt Potsdam-Harzburg gut im Weltschwerenetz
verankert, und die Deutsche Geoditische Kommission ist bestrebt, die an sich gute Ver-
bindung zwischen Potsdam und Harzburg im Einvernchmen mit dem Geoditischen
Institut in Potsdam durch neue Messungen weiter zu verbessern.

Auf Vorschlag der Deutschen Geoditischen Kommission soll nun Potsdam-Harzburg
nach wie vor als deutsche ,,Fundamentalstation‘* oder ,,Referenzstation’ fir den Aufbau
eines einheitlichen deutschen Schweregrundnetzes dienen. Fiir diesen Aufbau ist es not-
wendig, die bestehenden Schwereverbindungen zwischen Potsdam und den Referenz-
stationen der librigen europiischen Linder durch Neumessungen zu verbessern. Um
Potsdam weiterhin als Ausgangspunkt und Bezugspunkt erhalten zu kénnen, ist es not-
wendig, dal} sich Deutschland besonders intensiv auch mit neuen Schwereabsolutmessun-
gen befaBt. Absolutmessungen werden daher zur Zeit vorbereitet von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig (Methode freier Fall), vom Deutschen Geodé-
tischen Forschungsinstitut in Miinchen (Fadenpendel) und vom Geoditischen Institut in
Potsdam (Reversionspendelmessungen).

2. EMPFEHLUNGEN DER INTERNATIONALEN ASSOZIATION
FUR GEODASIE FUR DIE ANLAGE UND EINRICHTUNG DER
EUROPAISCHEN GRAVIMETER-EICHLINIEN

Auf der X, Generalversammlung der IUGG 1954 in Rom wurde eine Internationale
Studiengruppe mit der Auswahl der Pendelhauptpunkte der ecuropiischen Eichlinie beauf-
tragt. Diese Studiengruppe sollte auch fir die Beobachtung der Eichstrecke sorgen. Auf
Vorschlag dieser Studiengruppe wurde in Rom folgende Entschliefung angenommen:

1 In der folgenden Aufzihlung sind die Abinderungsvorschlige der X. Generalversammlung der IUGG,
die 1954 in Rom stattfand, beriicksichtigt.
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»Nach Kenntnisnahme des Berichts der Spezialstudiengruppe, die eingesetzt war, um
die Bedingungen fiir Gravimetereichungen und die Einrichtung einer Eichbasis in Europa
zu studieren und unter der Erwigung, dafl auf jedem Punkt dieser Basis sowohl Pendel-
als auch Gravimetermessungen durchgefithrt werden sollten, empfiehlt die Internationale
Assoziation flir Geodéisie:

1. Als erstes folgende europiische Stationen auszuwihlen:

Hammerfest, Bods, Oslo, Kopenhagen, Harzburg, Miinchen und Rom,

2. soweit wie mdoglich sowohl Pendel- als auch Gravimetermessungen tiber den ganzen
Bereich der Linie nach folgendem Schema durchzufiithren:

A-B-B-A, B-C-C-B,usw....,

3. fiir die Eichung von Gravimetern mit kleinem MefBbereich die Eichlinie in Intervalle
von etwa 20 km zu unterteilen,

4. zur Uberpriifung der Haupteichbasis eine zweite, parallele Linie einzurichten und zwar:
Edinburg, Teddington, Paris und Bagneéres de Bigorre,

5. zwischen der Eichbasis und der zweiten Linie Zwischenverbindungen zu schaffen, z. B.:

Oslo — Edinburg Miinchen

Harzburg — Paris Rom -— Bagneres de Bigorre,

Kopenhagen - Teddington
wobei Gravimeter groBer Genauigkeit und wenn méglich auch Pendelapparate zu ver-
wenden sind,

6. bei der Ableitung der endgtiltigen Gravimetereichwerte das mégliche Vorhandensein
einer Nichtlinearitit der Skalen und zeitlicher Verinderungen der Empfindlichkeit in
Betracht zu zichen,

7. eine vergleichende Untersuchung der verschiedenen Verfahren (wie Linien- und Fli-
chenmethode) fiir die Ausgleichung der Ergebnisse und fiir die Eichung von Gravimetern,
die die gleichen Werte verwenden, durchzufithren und

8. die Studiengruppe unter der Leitung von Professor Kneif3l beizubehalten, um weiterhin
Anregung und Unterstiitzung im Zusammenhang mit der Einrichtung einer europii-
schen Eichbasis zu geben.*

Damit waren alle Voraussetzungen fiir die systematische Durchfithrung der Beobach-
tungen und eine vertrauensvolle internationale Zusammenarbeit gegeben. Withrend der
Messung ergab sich noch die Notwendigkeit, zwischen Miinchen und Bagneéres de Bigorre
cinerseits, Paris und Rom andrerseits den Pendelhauptpunkt Genf einzuschalten. Damit
und mit den in Fig. 1 eingezeichneten Ost-West-Verbindungen zwischen den beiden Eich-
linien ergibt sich ein weitmaschiges, aus nahezu gleichférmigen Dreiecken bestehendes,
iibergeordnetes zentraleuropiisches Pendelhauptnetz, das zwanglos nach Ost und West
und Uber das Mittelmeer hinweg auch nach Stiden zu einem gesamteuropiischen Pendel-
hauptnetz (Fig. 2) erweitert werden kann,
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3. BESCHREIBUNG DER NATIONALEN FUNDAMENTAL-
STATIONEN UND DER PENDELHAUPTPUNKTE AUF DEN
EUROPAISCHEN GRAVIMETER-EICHLINIEN

a) PENDELHAUPTSTATIONEN IN GROSSBRITANNIEN

Dze britische Fundamentalstation der Schweret im National Physical
Laboratory in Teddington, Middlesex

Der nationale britische Schwerebezugspunkt lag viele Jahre lang im ,,Record Room*
des Observatoriums von Greenwich. Im Jahre 1927 wurde jedoch ein neuer Punkt — etwa
300 m 6stlich des Observatoriums — im alten ,,Magnetic Pavilion** ausgewihlt. Dieses
Gebiude wurde 1954 zerstoért und mit Riicksicht darauf, daBl das Kénigliche Observato-
rium von Greenwich nach Herstmonceux verlegt wurde, muflte ein weiterer Punkt gefun-
den werden. In der Zwischenzeit wurde auf Grund einer auf der Sitzung der Internatio-
nalen Gravimetrischen Kommission in Paris im September 1953 gefalten Resolution der
nationale britische Schwerebezugspunkt als ,,britischer Schwerefundamentalpunkt’ be-
zeichnet.

Auf der IX. Generalversammlung der IUGG in Brissel (1951) wurde durch die Inter-
nationale Assoziation fiir Geodésie empfohlen, ,,Jedes Land sollte veranlassen, daf3 seine
Fundamental-Station an einer passenden, bestindigen Stelle eingerichtet wiirde."

Das Britische Nationalkomitee fiir Geodisie und Geophysik hat auf seiner Sitzung am
30. 6. 1932 beschlossen, daB die britische Fundamentalstation im National Physical Labora-
tory, Teddington, Middlesex, und zwar im Raum Nr. 11 des Gebdudes der Meteorologischen
Abteilung sein soll, also auf dem Punkt, auf dem Clark seine Absolutbestimmung der
Schwere (1939) gemacht hat. Die geoditischen Koordinaten und die Héhe des Pfeilers,
den Clark benutzte, sind:

g = 51°25"13,6' N. 1 =0°20"21,4" W. H = 9,23 m.

Der Pfeiler, der sich in der Siidostecke des Raumes befindet, ist im allgemeinen boden-
gleich und hat nur an einem Ende einen spiter angefiigten Aufbau von 70 cm Héhe
(Fig. 3), der in keiner Bezichung zu den Clarkschen Versuchen steht. Viele der relativen
Schwerebestimmungen wurden mit auf dem Boden stehenden Apparaten durchgefiihrt
und es wird empfohlen, auch weiterhin auf dem Boden zu messen. Die mittlere Héhe des
Schwerpunkts von Clarks Pendel lag 95 cm {iber Bodenhdhe. Die mittlere Schwerereduk-
tion des Absolutpunktes auf den Fullboden betrigt daher + 0,290 mGal. Der Pfeiler ist
6 ft. (= 1,83 m) tief fundiert und unter normalen Bedingungen sehr standfest, jedoch
wurden gelegentlich einige Stérungen durch in nichster Nihe eingesetzte schwere Bau-
maschinen festgestellt (CLARK 1939, Cook 1952).

Falls aus irgendwelchen Umstéinden nicht auf dem CrLArKschen Punkt gemessen werden
kann, so stechen noch zwei Gravimeterpunkte in nichster Nihe zur Verfiigung, die genau
mit der Schwerefundamentalstation verbunden sind:

1 Ubersetzt aus: Nature, Vol. 173, S. 794, Mai 1, 1954.
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Gravimeterpunkt Nr. 1 An der Landstralle, unmittelbar auBlerhalb der Westtiire des
Ost-West-Hauptkorridors des Meteorologie-Gebiudes (Fig. 4), etwa 30m westlich der
Schwere-Fundamentalstation. Die geoditischen Koordinaten sind:

p = 51°25'14"" N. 41 =0°20"23"" W. H = 9,24 m.

Der Schwerewert dieses Punktes stimmt auf -4 0,02 mGal mit dem Wert der Fundamen-
talstation uberein.

Gravimeterpunkt Nr.2: An der Westseite der Strafle in Avenue Garden, Teddington,
etwa 20 m von der Verbindung mit Park Road (Fig. 4). Die geoditischen Koordinaten
sind:

@ = 51°25"14"" N. 1 =10°19'55"" W. H = 9,60 m.

Der Schwerewert dieses Punktes ist um (0,04 4- 0,02) mGal gréBer als der der Funda-
mentalstation.

Edinburg, Royal Observatory (Fig.5)*

In the clock-room which is in the basement of the Eastern tower. The pendulums stood
between the two Shortt clocks, 12,5 ft. (3,81 m) south of the centre of the tower.

¢ = 55°55'24,5" N.
A= 3°%7'36"" W.
H = 129,4 m.

The floor is of concrete.
The site is that used by H. L. P. JoLLy (Bullard and Jolly, 1936).

b) PENDELHAUPTSTATIONEN IN FRANKREICH

Die franzésischen Schwerewerte griinden sich auf die Basis Paris-Toulouse-Bagnéres,
die urspriinglich nur als Versuchs- und Vergleichsbasis diente. Als J. MARTIN die Gravi-
meter des Expéditions polaires francaises auf den internationalen curopiischen Pendel-
basen geeicht hatte, war es moglich, fiir die verschiedenen Stationen dieser Basis die ge-
nauen g-Werte zu bestimmen, indem man als Ausgangspunkt den geniigend gut bekann-
ten g-Wert im Observatorium von Paris wihlite. Damit wurde die Basis Paris-Toulouse-
Bagnéres de Bigorre zur nationalen franzésischen Eichbasis. Gleichzeitig werden mit der
Festlegung der Eichbasis auch die Beziechungen zwischen den verschiedenen in und um
Paris gelegenen Pendelhauptpunkten festgelegt.

Das gegenwiirtig angenommene franzoésische gravimetrische System beruht auf folgen-
den Daten:

! Auszug aus: B. C. BrRownE, A. H. Cook, E. J. Mc CartHY and D. S. PArasNis, ,,Gravity Measure-
ments at York, Newcastle-Upon-Tyne, Edinburg and Aberdeen‘’. Monthly Notices of the Royal Astrono-
mical Society Geophys. Suppl., Vol. 6, No. 2, 1950.

Miinchen Ak. Abh. math.-nat. 1956 (KneiBll) 2
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Fundamentalstation : Observatorium-Paris, Pfeiler E im ehemaligen Schwerekeller,
giiltiger g-Wert 980 943,00 mGal.

Fundamentalbasis: Paris, Observatorium (ders.) 980 943,00 mGal. Toulouse, Obser-
vatorium, Photolabor (Fuliboden) 980 443,10 mGal.

Diese Daten definieren fir alle in Frankreich ausgefiihrten Gravimetermessungen einen
Ausgangs- und einen Eichwert: 499,00 mGal zwischen Paris, Observatorium und Tou-
louse, Observatorium.

Diese Daten sind von der Section de Gravimétrie du Comité National Francais de
Géodésie et Géophysique in ihrer Sitzung vom 18. Januar 1951 angenommen worden.
Dieses System griindet sich auf die internationale Fundamentalstation:

Potsdam, Geodatisches Institut, Pfeiler im Pendelkeller

giiltiger g-Wert: 981 274,00 mGal.

Der fiir die franzosische Fundamentalstation giiltige g-Wert (980 943,00 mGal), der von
R. P. LEJAY seit 1932 angehalten wurde, stiitzt sich auf folgende Beobachtungs- und
Ausgleichungsergebnisse:

| g-Wert fiir Paris,
| Obs. Pfeiler ehem.

Jahr Autor Keller Bemerkungen
| mGal .

1900 | Putnam ! 080942,0 | Pendelverbindung mit Potsdam
1926 | Vening-Meinesz 942,8 Pendelverbindung mit De Bilt
1933 | Norlund | 943,9 | Verbindung (Holweck-Lejay-Pendel) mit Potsdam
1935 | Lejay ; 943,1 Verbindung (Holweck-Lejay-Pendel) mit Potsdam
1948 | Woollard | 943,0 |  Messung mit Worden-Grav. 10b
1951 Morelli | 942,9 | Messungen mit den Worden-Grav. Nr. 50 und 352
1909 | Borrass ‘ 942,7 | Ausgleichung
1948 | Hirvonen 943,5 | Ausgleichung
1950 | S. Coron [ 942,5 | Ausgleichung
1953 | S. Coron i 042,8 | Ausgleichung

Mittel: | 980 942,9

Die Messung der Schweredifferenzen auf der franzésischen Eichbasis erfolgte haupt-
sichlich mit North-American (Nr. 43, 71, 73, 117, 124) und Western Gravimetern (Nr. 42,
47, 53, 42 Eq), die umgekehrt auch wieder auf dieser Basis geeicht wurden.

Die Messung und die Ermittlung der endgiltigen Schweredifferenzen beschrieb J.
MARTIN! sehr eingehend. Wir entnehmen diesem Bericht? fiir die Punkte der franzésischen
Eichbasis folgende endgiiltige, auf Potsdam bezogene Schwerewerte und verweisen auf die
dort gegebenen weiteren Lage- und Ansichtsskizzen.

1 Martin J.: Base gravimétrique frangaise Paris-Toulouse, Extension de Toulouse au Pic du Midi Paris
1954, S. 1-114. Expéditions Polaires Frangaises, Missions Paul-Emile Victor, Résultats scientifiques N. S.
II1. 3.

2 Vgl. S.94 der 2. Originalverdftentlichung.
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Punkte der franzdsischen Eichbasis:

(Vorl. franzésisches Schweresystem)

|

g [ Grenzfehler
Nr. Schwere-Absolut- | .3
Werte mGal mGal
Paris-Observatoire, Point P | 980.943,91
Paris-Observatoire, Point A 943,35
Paris-Observatoire, Point C | 943,71
Paris-Observatoire, Point E I 943,00
Paris le Bourget aérodrome, douane départ! | 050,03
Paris, Sévres-B. 1. P. M., Pfeiler 940.67
Paris le Bourget aérodrome, hall central 949,99
Paris Orly aérodrome 915,73
Toulouse-Observatoire, labo. photo | 1132 443,10
Toulouse-Observatoire, Pilier ‘ 113b 443,07 0,01
Toulouse Saint-Agne 114 450,77 0,09
Toulouse gare Matabiau 112 452,95 0,06
Toulouse aérodrome 111 454,17 0,05
Martres-Tolosane mairie 120 365,96 0,06
Saint-Gaudens église 124 344,24 0,06
Tarbes Cathédrale 118 360,26 0,08
Bagneéres de Bigorre-Observatoire atelier 127 289,14 0,04
Bagnéres de Bigorre-Observatoire, nouvelle cave 128 287,74 0,042
Sainte-Marie de Campan église 130 209,73 0,10
Pont détruit 131 122,80 0,10
Dépdt de I'observatoire ancienne station 132a 100,40 Q12
Dépot de I'observatoire nouvelle station 132ib 100,43 0,12
Station intermédiaire 133 057,83 0,20
La Mongie poste de transformation 134 012,80 0,14
LLa Mongie garage du téléphérique 1352 010,84 0,14
La Mongie station inférieure de la benne 135b 002,42 0,15
Col du Tourmalet 136 979.930,79 0,14
La Taoulet station du téléphérique 137 892,97 0,20
Sencours ancienne hotellerie 138 880,55 0,25
Les Laugqets hotel 139 817,34 0,25
Pic du Midi, Observatoire vestibule 140a 744,44 0,20
Pic du Midi piéce au bas de la tour Dauzére 140b 743,62 0,20

Obs. (point A)-Pav. Breteuil (St. extérieure)
Pav. Breteuil, St. extérieure-pilier

2,35 mGal - 0,01
0,33 mGal
2,68 mGal

En adoptant 980 943,00 mGal comme valeur de la pesanteur dans l’ancienne salle de pesanteur de I’ Obser-
vatoire (sur le pilier E de 60 cm de haut),

on obtient pour le point A de I’Observatoire: 980 943,35
et pour le pilier du Pav. de Breteuil: 980 940,67 mGal

1 Briefliche Mitteilung: Rattachement gravimétrique du Pavillon de Breteuil 4 I’Observatoire de Paris.
Ce rattachement a été fait le 31 janvier 1951, par . Munck, du Bureau des Recherches Géologiques, Géo-
physiques et Miniéres, avec le gravimétre North American AG I, No. 45, du B. R. G. G. M. On a effectué
3 aller et retour entre 1’Observatoire de Paris (point A, situé dans I’axe de la porte qui conduit a ancienne
salle de pesanteur) et le Pavillon International des Poids et Mesures de Breteuil, 4 Sévres,

2 Hauptpunkt der europiiischen Eichbasis. Im iibrigen verweisen wir auf die Figuren 6 bis 21 des anliegen-
den Beiheftes.

2%
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¢c) NORWEGISCHE STATIONEN:

Fiir die drei norwegischen Punkte gilt folgende Beschreibung:

1. Hammerfest, Kirkegata 21, Feuerwache, Werkstatt im Keller, Pendelpunkt (vermarkt
mit einem Messingring im Betonboden) — Fig. 22/23 —.

2. Bodi, Volksschule Sivert Nilsens gt., Waschraum im Keller, Pendelpunkt (vermarkt
mit einem Messingring im Betonboden) — Fig. 24/25 —.

3. Oslo, Geologisches Museum, Sarsgata 1, Raum Nr. 030, Pendelpunkt (vermarkt durch
cinen Messingring im Betonboden) — Fig. 26/27 —.

Alle weiteren Einzelheiten sind den Lage- und Punktskizzen (Fig. 22-27) zu ent-
nehmen.

d) DIE DANISCHEN SCHWEREBEZUGSSTATIONEN!

1. Als ,,Den Danske Gradmaaling*‘ im Jahre 1894 Schweremessungen aufnahm, wurde
ein Granitpfeiler im §stlichen Meridianraum des astronomischen Observatoriums der Uni-
versitit Kopenhagen als nationale Bezugsstation gewihlt. Dieser Pfeiler hat die Koordinaten:

@ : 55°41,21" N. (nérdl.)
A :12°34,65" E. (6stl.)
und die Hohe E 4 S1i7km

Diese Station wird mit U, bezeichnet.

2. Da nach 1903 die Benutzung des Granitpfeilers nicht mehr gestattet wurde, mufBte die
Bezugsstation auf einen Pfeiler im nordéstl. Keller des astronomischen Observatoriums
verlegt werden. Die Beziehungen zwischen diesen beiden Pfeilern wurden nicht fest-
gelegt. Es wurde lediglich unter Beachtung der Freiluft-Reduktion der Schwerewert von
U, auf den neugewihlten Pfeiler tibertragen. R. SCHUMANN hatte (ScHUMANN 1898 und
1902) beide Pfeiler bei seinen Pendelmessungen zwischen den nationalen Stationen Pots-
dam, Kopenhagen und Oslo im Jahre 1898 benutzt. Die neue Bezugsstation, die mit U,
bezeichnet wird, hat die Koordinaten:

@ : 55°41,22' N.
VIR T VR 6 O D
und die Héhe H: 14,5 m.

3. Im Jahre 1920 erschien es wiinschenswert, die Bezugsstation vom Astronomischen
Observatorium der Universitit Kopenhagen nach dem ,,Den Danske Gradmaaling®, dem
heutigen Dinischen Geoditischen Institut in Kopenhagen zu verlegen. Diese Station ist
durch einen Pfeiler im Keller festgelegt und heillt Proviantgaarden-Pfeiler Nr. 6:

® @ 55°40,48' N.
Asze12R3cio ik
und die Hohe H: 1,6 m.

! Die nachstehenden Beschreibungen sind entnommen aus Saxov, S. E.: ,,The Danish Gravity reference
Stations‘‘, Verdffentlichung Nr. 25 des Dinischen Geoditischen Instituts, Kopenhagen 1952.
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Proviantgaarden liegt in einer sehr verkehrsreichen Gegend. Sein Untergrund ist nicht all-
zu fest. Die Pendelmessungen wurden auf diesem Punkt durch zufillige Fehler stark be-
cinfluBt. Es muBte daher der Dinische Schwerebezugspunkt nochmals und zwar in die
Peripherie von Kopenhagen verlegt werden.

4. Man wihlte einen neuen Punkt im Buddinge-Fort, das etwa 8 km von Proviantgaarden
entfernt ist. Die Festung wurde als Teil des Festungsrings rund um Kopenhagen, der Ende
des vorigen Jahrhunderts erstand, von 1888-1889 erbaut. Der Ubergang auf die neue
Bezugsstation fand im Jahre 1927 statt und Pfeiler Nr. 1 wurde von 1927 an als Basis-
station fiir alle dinischen Schweremessungen festgelegt (Fig. 28). Pfeiler Nr. 1 steht im
friheren Munitionsmagazin. Das Magazin wird vom Zeitdienst des Geodatischen Instituts
als Uhrenkeller benutzt. Der Fuiboden liegt 6,4 m unter der Erde, die Decke ist aus Beton
und 1,25 m stark, die Winde bestchen ebenfalls aus 1,82 m starken Betonmauern. Der
jahrliche Temperaturgang liegt unter 3° C und der tédgliche Temperaturgang ist bedeu-
tungslos. Der Pfeiler Nr. 1 besteht ebenfalls aus Beton und sein Fundament liegt unter
dem FuBboden. Der Pfeiler verjiingt sich etwas nach oben (Kopffliche 33 X 53 cm,
Sockelfliche 68 X 68 cm, Héhe 76 cm). Fur Pfeiler Nr. 1 gilt:

® : 55°44,35" N.
2 :12°30,12' E.

H : 44,73 m.
Die Station wird mit Buddinge-Pfeiler Nr. 1 bezeichnet.

5. Im Jahre 1933 nahm das Geoditische Institut aus Griinden der Bequemlichkeit noch
einen weiteren Pfeiler (Pfeiler Nr. 2) in Gebrauch. Der Pfeiler Nr. 2 steht in Buddinge-
Fort im Pendelkeller des Observatoriums des Geoditischen Instituts. Fiir Pfeiler Nr. 2 gilt:

@ : 55°44,34' N.
A 12°30,12' E.
H : 47,90 m.

Der FuBlboden des Pendelkellers liegt 3,8 m unter der Erdoberfliche. Dach und Winde
des Pendelkellers bestehen aus 25—30 cm starkem Beton. Zur Erreichung konstanter
Temperatur ist in den Keller ein Temperaturkasten (H6he 2 m, Linge 3,5 m, Breite 1,75 m)
eingebaut. Der Pfeiler Nr. 2 steht in diesem Kasten. Er ist 2 m lang, aus Beton hergestellt
und so aufgestellt, daB sein Ful3 1 m unter und sein Kopf 1 m tiber dem FuBboden liegt.
Im folgenden wird die Station als Buddinge-Pfeiler Nr. 2 bezeichnet werden.

6. Eine weitere Station wurde 1948 wihrend des Unternehmens mit den HoOLWECK-
LEsAY-Pendeln eingerichtet (ANDERSEN 1048). Die Station, die wir Buddinge-Pfeiler
Nr. 4 nennen, liegt ebenfalls im Observatorium des Geoditischen Instituts (Buddinge-Fort).
Es ist der Pfeiler im 6stlichen Astronomischen Observatorium. Filir Buddinge Pfeiler Nr. 4
gilt:

Pt 55°44,36' N.
2 :12°30,15" E.
H:53,11m.

7. Als das Geoditische Institut mit den Norgaard-Gravimetern und dem Askania-
Gravimeter zu arbeiten begann, war es unbequem, auf einem der 3 genannten Pfeiler im
Observatorium des Geoditischen Instituts zu beobachten, und aus praktischen Griinden
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wurden daher weitere Bezugsstationen errichtet. Die erste dieser Stationen liegt auf der
Fahrbahn zwischen den Eingingen zum Pendelkeller und zum Uhrenkeller. Wir nennen
die Station ,,Buddinge’” (ANDERSEN — 1947 — nennt sie Station Nr. 1001) und fiir diese
Station gilt: % ;

® : 55°44,34" N.

A :12°30,12" E.

H : 48,45 m.

8. Weiter wurde am Geoditischen Institut Proviantgaarden eine Gravimeterstation
errichtet. Die Station liegt auf der Fahrbahn auBerhalb von Proviantgaarden, Pfeiler Nr. 6
am Eingang zur Konigl. Bibliothek. Die Station wird in Zukunft als ,,Proviantgaarden
bezeichnet (ANDERSEN — 1947 — nennt sie Station Nr. 1071). Fiir die Station ,,Proviant-

aarden‘‘ gilt:
: ¢ @ i 55°40,48" N.
A 12°35,07" E.
He:=1, g0 m?

9. SchlieBlich legte G. P. Woollard noch eine Bezugsstation im Flughafen von Kastrup
fest. Die Station wurde in das ,,World Wide Gravity Program‘‘ einhezogen und wie folgt
bezeichnet:

,»on floor (under shed) to right of entrance from runway to immigration office for inco-

ming passengers‘’.

Infolge verschiedener Verinderungen beschreibt Saxov diese Station neu mit:
,»on floor to right of entrance from runway to immigration office for incoming passengers‘.

Fiir die Station, die in Zukunft Kastrup Flughafen heit, gilt:
¢ 1 55°37,55" N.
2 :12°43,60" E.
HEx0r3 65me

10. Eine weitere Gravimeterstation wurde noch an der Fahrbahn auBerhalb des Astro-
nomischen Observatoriums der Universitit Kopenhagen errichtet. Im folgenden heif3t diese
Station U (ANDERSEN — 1947 — nennt die Station Nr. 2290), sie hat die Koordinaten:

@ : 55°41,20" N.
2 :12°34,70 E.
und die Héhe H :513,72-m.

11. In Einklang mit den Empfehlungen der Internationalen Assoziation fiir Geodisie
in Brissel im August 1951 wurde im Herbst 1951 eine neue Gravimeterstation cingerichtet,
fur die folgende Stationsbeschreibung gilt:

,,on the roadway at the Langelinie pier in Copenhagen port, opposite the custom-
house in the northernmost shed, 6 m north of the southern gable-end of the shed, 2 m west
of the eastern edge of the pier®.

Thre Koordinaten sind:
@ : 55°42,05" N.
A:12°34,17' E.
und die Hohe He: 2021 m:,

In Zukunft wird die Station ,,Langelinie pier'‘ genannt.
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Um die auf den verschiedenen Pfeilern und Stationen durchgefiihrten Pendel- und Gravi-
metermessungen aufeinander beziehen zu kénnen, wurden sie durch sehr sorgfiltige Gravi-
metrierungen, dic sich tiber vicle Jahre erstreckten, miteinander verbunden und hierfiir
folgende Werte festgesetzt, aus denen die Ubertragungswerte gerechnet werden kénnen:

Hauptdaten fiir die dinischen Schwerebezugsstationen

| | | [
Station '] 2 H g!
|

U, (Pfeiler im 8stl. Meridianraum des Astron, Ob- l

servatoriums d. Univ. Kopenhagen) 55%41,21'N| 12°34,65'E 17 m 981.5610 gal
U, (Pfeiler im nordostl. Keller im astr. Observato- |

rium d. Univ. Kopenhagen) 55941,22" | 12934,71' 14,5 55993
Proviantgaarden Pfeiler Nr. 6 55%40,48' | 12%35,07’ 1,6 { .50159
Buddinge Pf. Nr. 1 55%4,35’ 12930,12' | 44,73 | .55800%
Buddinge Pf. Nr. 2 55%44,34' 12930,12’ 47,90 | .55757
Buddinge Pf. Nr. 4 55°44,36" | 1293015’ 53,11 | 55641
Buddinge 55%4,34' | 1293012’ 48,45 | .35750
Proviantgaarden 55940,48' | 12°35,07 1,90 | .56175
Kastrup Flughafen 55°37,55" | 12%43,60' 2,36 | .53773
U, (Astron. Observatorium d. Univ. Kopenhagen) | 55%1,20’ 12934,70' 13172 | -56009

Langelinie Pier 55%42,05" | 12°34,17 2,21 E .56377

e) DIEDEUTSCHEN HAUPTSTATIONEN

Potsdam, Pendelsaal

Das Potsdamer-Schweresystem stiitzt sich auf die Bestimmung der absoluten Grof3e
der Schwerkraft zu Potsdam mit Reversionspendeln durch F. KtuNEN und PH. Furt-
WANGLER. Wir entnehmen dem Originalbericht folgende Beschreibung fiir die Lage und
Einrichtung des Pendelsaals:

»Der Pendelsaal des Geoditischen Instituts liegt im ErdgeschoB3 des Gebiudes, rings
umgeben von Beobachtungsraumen, Flur und Rechenzimmern; dariiber liegt ein unge-
heiztes Bibliothekszimmer. Infolge dieser Lage sind Temperaturinderungen im Saale
tiberhaupt gering, und der zeitliche Gradient der Temperatur ist schr klein,

Die InnenmaBe des Raumes sind 6 X6 m Bodenfliche und 35 m Hohe. Begrenzt wird der
Raum von 1 m dicken Ziegelsteinwinden, die von zahlrcichen Ventilationskanilen durch-
zogen sind. Nach innen ist das Mauerwerk der Winde, und ebenso die Decke, mit zwei
Wellblechwinden bekleidet, deren Zwischenraum 0,5 m betragt.

Unter dem ganzen Pendelsaal befindet sich in Verbindung mit den Fundamentmauern
des Gebidudes ein Pfeilerfundament, in dessen Mitte ein kleiner Heizraum mit schmalem
Zugang ausgespart ist. Der Fuflboden des Saales besteht aus Eisenplatten und ruht auf
starken Doppel-T-Trigern, die in die Seitenmauern des Saales eingelassen sind. Die
Pfeiler im Saal sind von dem FuBboden isoliert. In dem Heizraum befinden sich 16 starke
Gasheizflammen (Bunsen-Brenner), gegen deren direkte Einwirkung der FuB3boden durch

1 Die g-Werte basieren auf Potsdam ,,Pendelsaal*‘ = 981,2740 Gal.
? Dinischer Referenzpunkt.
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geeignete Isolation geschiitzt ist. Der Heizraum steht unmittelbar mit dem Zwischenraum
der Wellblechwinde in Verbindung, so dal} die heie Luft den ganzen Pendelraum um-
spiilen kann. Diese Methode der Heizung hat sich sehr gut bewihrt, da der Héhengradient
im Raume bei der Heizung nur 0,07° pro Meter betrigt, wihrend im ungeheizten Zustand
der Gradient 0,21° ausmacht*‘,

Die Fig. 20 und 30, die wir ebenfalls dem Bericht' entnommen haben, zeigen die bau-
lichen Verhiltnisse des Pendelsaals.

Zur Einrichtung des Pendelsaals entnchmen wir dem Bericht noch folgende Angaben:

,Auf dem Pfeilerfundament unter dem Pendelsaal erheben sich in den vier Ecken, und
zwar 2 bis 3 m von der Mauerecke in der Diagonalrichtung entfernt, den FuBBboden durch-
brechend, Beobachtungspfeiler aus Sandstein. Zwei schwere Pfeiler sind dazu bestimmt,
das Pendelstativ fiir die absoluten Schwerkraftbestimmungen zu tragen. Der Raum
zwischen den beiden Pfeilern hat einen Querschnitt von 60 X 60 cm, die Pfeiler ragen 1,5 m
iber den FuB3boden des Pendelsaales, ihr Querschnitt ist oben 40 X 60 cm und in der Héhe
des FuBbodens 60 X 60 cm. Diese Pfeiler stehen in der Nordostecke des Raumes, ihr ge-
meinsames Fundament reicht bis zum FuBBboden des Saales und ist oben durch eine Holz-
bekleidung abgedeckt. Innen sind die Pfeiler mit Holzrahmen bekleidet; der Zwischen-
raum wird vorn und hinten durch je eine Rahmentiir und oben durch eine Kappe aus
Holzrahmen geschlossen.*

Dieser allgemeinen Beschreibung des urspriinglichen Zustands fligen wir cine von
ScuMEHL? mitgeteilte Anderung an.

,,Die AnschluBmessungen fiir die Pendelbeobachtungen zwischen Potsdam und Kopen-
hagen, die 1930/31 durch ScuMEHL, ANDERSEN und Brockamp durchgefiihrt wurden,
fanden im Nordostkeller des PreuBischen Geoditischen Instituts in Potsdam statt. Der
Pendelpfeiler bestand aus einer schweren Granitplatte, einem kubischen Gipsblock und
einer Marmordeckplatte; die Hohe des Pfeilers betrug 82,64 m liber dem Meeresspiegel.
Die Schwere fiir diesen Punkt ist

g = 981,275, Gal.

Dieser Wert wurde aus dem von F. KiHNEN und PH. FURTWANGLER bestimmten abso-
luten Werte der Schwere in Potsdam, Geoditisches Institut, Pendelsaal

g = 981,274 Gal

abgeleitet. — Der oben erwihnte Pfeiler im Nordostkeller wurde im Jahre 1932 auf Anre-
gung von ScHMEHL durch einen neuen gemauerten Pfeiler ersetzt; dieser hat die Form
eines Pyramidenstumpfes und ist vom FuBlboden vollstindig isoliert; dic Stabilitdt ist
etwa 3 mal so grof} wie die des alten Pfeilers, wie aus Mitschwingungsbestimmungen er-
kannt wurde. Die Hohe des neuen Pfeilers betridgt 82,64 m {iber dem Meeresspiegel.*

Hauptpendelstation Miinchen-Nymphenburg

Die Pendelstation befindet sich im Gebiude des Bayerischen Landesamts fiir Mafl und Ge-
wicht, Miinchen-Nymphenburg, Franz-Schrank-Str.9, Nordostecke des Tiefbehalterraums.

t KéuNeN F, und FURTWANGLER PH., ,,Bestimmung der absoluten GréBe der Schwerkraft zu Potsdam mit
Reversionspendeln*‘, Verdffentlichung d. Kgl. Preul. Geod. Instituts, Neue Folge Nr. 27, Berlin 1906.

2 H. ScumMEHL, ,,Relative Bestimmung der Schwerkraft auf den Stationen Kopenhagen, Stockholm, Hel-
sinki, Pulkowo, Tallinn, Riga, Kaunas, Danzig im Anschlul an Potsdam (1930)‘‘ (S. 20). Sonderveréffent-
lichung Nr. 6 der Baltischen Geod. Kommission, Helsinki 1937.
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Sie hat fiir die AnschluBmessungen mit Gravimetern einen besonderen Gravimeterpunkt,
der im Hof dieses Gebdudes vor der Eingangstiir des Wohnhauses liegt. Die Schwerediffe-
renz Gravimeter-AnschluBpunkt minus Pendelstation betragt:

g = — 0,59 -+ 0,02 mGal.

Bis 1930 befand sich die Pendelstation in der Sternwarte Miinchen-Bogenhausen. Der
Schwerewert dieser alten Station ist nach MORELLI um 11,1 mGal kleiner als auf der neuen
Pendelstation. Im {ibrigen verweisen wir auf die Fig. 31/32.

Bad Harzburg. Beschreibung der Pendelstation
(Fig. 33 und 34)

Die Pendelstation befindet sich im Evangelischen Gemeindehaus, Bad Harzburg, Kirch-
str. 6.

Im Keller ist ein besonderer Raum eingerichtet. Der Pendelpunkt ist im FuBboden
durch ein Rohr gekennzeichnet. Es steht Wechselstrom (220 V, 50 Hz, 2 Steckdosen) zur
Verfiigung. AuBBerdem sind ortsfeste Antenne und Erde vorhanden. Der Raum kann mit
einem elektrischen Heizofen 2 kW auf die fiir die Messung giinstigste Temperatur auf-
geheizt werden.

Gravimeter-Anschlufipunkt: Die Pendelstation hat fiir AnschluBmessungen einen be-
sonderen GravimeteranschluBpunkt, der auf dem Zufahrtsweg zu diesem Gebiude bei der
Baracke liegt. Der Gravimeter-AnschluBpunkt ist durch ein Schild gekennzeichnet.

Die Schweredifferenz Gravimeter-AnschluSpunkt minus Pendelstation betragt:

Ag = 0,065 + 0,05 mGal.

f) ITALTIENISCHE HAUPTSTATIONEN

Die italienische Hauptstation liegt im Geophysikalischen Observatorium in Rocca di
Papa. Alle Einzelheiten sind der Fig. 35 zu entnehmen.

Fiir direkte Anschliisse in Rom steht ein Pfeiler im Raum fur Seismik, der sich in der
Abt. f. Physik des Nationalen Geophysikalischen Instituts (I. N. G.) der Universitit Rom
befindet (Fig. 364, b).

g) DIE SCHWEIZERISCHE HAUPTSTATION

Die Schweizerische Hauptstation wurde von der Schweizerischen Geoditischen Kom-
mission #zex im MeBkeller des Physikalischen Instituts der Universitit Genf, Quai de
I'Ecole-de-Médecine eingerichtet (Fig. 37/38).

Manchen Ak. Abh. math.-nat. 1956 (KneiBl) 3
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4.DAS VORLAUFIGE EUROPAISCHE SCHWEREGRUNDNETZ

(Ausgleichungen von Coron, HirvoNEN, MoRrELLI und Borrass)!

Die wichtigsten europiischen Pendel- und Gravimetermessungen wurden durch Frl.
S. Coron (Paris) zusammengestellt und einer gemeinsamen Ausgleichung unterzogen.
Um fiir die Pendelhauptpunkte vorlaufige Vergleichswerte und um auch einigermalen
zutreffende Werte flir die Schweredifferenzen von Punkt zu Punkt zu erhalten, wollen wir
die europiischen Eichlinien an das von Frl. Corox ausgeglichene ,,curopiische Schwere-
netz’* anschlieBen. Frl. Corox hat diese Ausgleichung zweimal und zwar 1950 (Fig. 39)
und 1953 (Fig. 40) durchgefiihrt und bei der zweiten Ausgleichung? folgende Ergebnisse
gefunden:

; | Hohe . g | e g g
Station Breite Linge | N.N.in Coron (1953) Hirvonen | Morelli | Borrass
Meter | mGal mGal | mGal mGal

Oslo . 59%5,1’ 10°46,6' E. G. 30,6 I 981.927,62 - 0,7
Potsdam [ 55%22,9' | 13%4,1' E. G. 87,0 | 981.274,0
Helsinki | 60°10,6' | 249575 20,5 915,35 4+ 0,7 | 915,6 | 916,2%
Stockholm [ 59°19,5" 18%2,7’ 8,0 846,47 1+ 0,5 847,5 | 846,8%
Kopenhagen | 55%44,3' | 12°30,2 | 447 | 557,94 40,5 | 557,5 | 558,4
De Bilt [ 52%6,2 5%10,7 o2 286,47 + 0,4 267,9 | 268,0
Teddington 5102672 0%20,3' W.G. 9,0 195,61 4+ 0,4 196,1
Uccle 50%47,9' l 4921,6' E.G. 08,5 131,75 - 0,4 13252 131,5 |
Paris 48%50,2’ 2920,2’ 56,2 080.943,73 +- 0,3 944,4% | 947,0% | 943,6%
Binningen 47°32,5" | 7935,0 309,06 705,22 + 0,4 764,7% | 765,2 |
Milan 459287 | ov13,7' 116,0 564,78 + 0,6 366
Madrid | 40%24,5 3%1,2' W. G. | 656,0 | 979 981,10 - 0,5 980,7 | 983,0
Greenwich 51928,6' 0%0,3 E. G. | 47,0 188,0 | 189,3

(N. G. St.) I

Frl. Coron hat bei ihren Ausgleichungen Pendel- und Gravimetermessungen gleich-
zeitig benutzt, wobei {iberdies die Beobachtungsergebnisse verschiedener Gravimeter mit
unterschiedlichen Eichwerten zusammen genommen werden muBten. Frl. Corox hat ihren
Ergebnissen noch die Ergebnisse fritherer Ausgleichungen (Borrass, MORELLI und Hir-
VONEN) gegeniibergestellt, deren Ergebnisse wir hier ebenfalls fiir spitere Vergleichs-
zwecke anfithren diirfen.

Im Jahre 1909 gab E. Borrass® auf der 16. Allgemeinen Konferenz der Internationalen
Erdmessung einen ,,Bericht {iber die relativen Messungen der Schwerkraft mit Pendel-
apparaten in der Zeit von 1808 bis 1909 und iiber ihre Darstellung im Potsdamer Schwere-
system‘‘. Diesem Bericht stellte er einige Bemerkungen iiber das Wiener und das Pots-
damer Schweresystem und die Ausgleichung eines Netzes von Hauptstationen zur Darstel-
lung der relativen Schweremessungen im Potsdamer Schweresystem voraus.

* Die mit Stern versehenen Werte erhielten Zentrierungsverbesserungen.

1 Alle Absolutwerte sind auf Potsdam, Pendelsaal g —= 981.274,0 mGal bezogen.

2 Coron, Suzanne, ,,Valeur de la Pesanteur & Paris déterminée 4 'aide des liaisons internationales euro-
péennes®, Bulletin géodésique Nr.16/1950, S. 118-139.

Coron, S. ,,Nouvelle compensation de principales bases gravimétriques de I’'Europe Occidentale (1953
— 6 Schreibmaschinenseiten und 1 Figur).

3 Verhandlungen der vom 21. bis 29. September 1909 in London und Cambridge abgehaltenen 10. Allge-
meinen Konferenz der Internationalen Erdmessung, Berlin 1911.
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Das Beobachtungsmaterial fiir diese Ausgleichung ist in mehr als 20 Jahren entstanden.
In diesen 20 Jahren konnte die Genauigkeit so gesteigert werden, da3 die mittleren Fehler
von ctwa -I 15 mGal auf - 1 mGal zurlickgingen. Borrass muBte also schr inhomogenes
Material verwenden und war daher gezwungen, das vorliegende Material zu sichten,
wobei er schlieBlich fiir 20 Stationen ein System von 62 Fehlergleichungen aufstellen
konnte, die sich auf 23 voneinander unabhingige Beobachtungsreihen verteilen. Wir
wollen hier auf weitere Einzelheiten nicht eingehen, sondern lediglich fiir Vergleichszwecke
die Endergebnisse der Ausgleichung mitteilen.

Endergebnis der Netzausgleichung im Potsdamer Schweresystem

N,f;:'p' Station ; Breite Linge i Meereshéhe Schwcezll{raft ’MiIt;L‘Fél;llcr Rézégl;gl]ifs
| | | |
1 Hongkong 22018.2/ 114%0.5’ 33m | g78.7711 +11.6 | o0.184
2 Jalpaiguri [ 26 31.3 88 44.2 82 978.9240 + 13.0 0.229
3 Dehra Dun | 30195 78 3.2 683 | 979.0654 + 16.1 0.355
4 | Zikawei [ 31116 121 25.8 7 | 979.4404 | =+ 132 | 0.239
5 | Tokyo | 35425 | 139460 18 979.8012 4108 | o.160
6 Washington l 38532 | —77 0. 14 980.1123 +14.4 | 0.284
7 | Miinchen | 48 87 | 11366 525 | 980.7330 £+ 98 | oam
8 Wien, M.-G. L. 48127 | 16215 | 183 f 980.8601 + 84 0.090
9 Wien, Sternw. 48 13.9 16 20.4 ' 237 980.8533 + 9.7 0.128
10 StraBburg | 48 35.0 7 46.1 137 ‘ 980.9036 | 4 15.2 0.314
11 | Paris { 48502 | 2203 | 62 | 980.9427 | H11.4 | 0176
12 | Karlsruhe 49 0.7 8 24.7 i 114 | 980.9665 + 13.6 [ 0.252
13 | Koburg | 50158 10581 | 208 i 981.0160 4+ 144 | 0282
14 E Kew | 51281 -018.8 | 5 | 981.2006 + 13.0 0.231
15 Greenwich 51 28.6 0 0.0 47 | 981.187;8 | 4+ 13.0 0.231
o | Potsdam 52 22.9 13 4.1 | 87 | 981.274 | o o
16 l Samara 53108 | 50 52 | 65 081.3655 | - 19.6 0.525
17 | Moskau 5545.3 | 37343 | 139 981.5637 . + 147 | 0.294
18 | Kasan 5547.4 | 49 7.3 70 981.5724 | £ 161 | 0.353
19 | Pulkowo 59 46.3 30 19.7 7 | 0981.8986 i +9.5 | 0123

Hinsichtlich der Genauigkeit sagt Borrass:,,Die mittlere Unsicherheit der vorstehenden
g-Werte geht in keinem Fall {iber den Betrag von 4 0,002 Gal hinaus, und es ist auch
wohl kaum zu befiirchten, dal3 die Ausgleichungsergebnisse durch neu hinzukommende
Verbindungen und Erweiterungen des Schwerenetzes noch Anderungen erfahren werden,
die diesen Betrag merkbar tiberschreiten.

Die Ausgleichung von Borrass ist besonders interessant, weil er nur die Alteren
Pendelmessungen benutzte. Sie wurde spiter von C. MoRrELLI (1946)! und R. A. Hir-
VONEN (1948)? wiederholt und um die neu angefallenen Beobachtungsergebnisse erweitert.
Auch hier interessieren fiir spitere Vergleichszwecke und fiir einen ersten Uberblick nur
die Endergebnisse.

1 MoreLrr, C. ,,Compensazione della rete internationale delle stazioni di riferimento per le misure di gra-
vita relativa‘‘ Istituto Geofisico, pubbl. n. 211, Trieste 1946.

2 HirvoNEN, R.A. ,,On the establishment of the values of Gravity for the national reference stations®,
Publ. des Int. Isost. Biiros, Nr. 19, Helsinki 1948.

3*
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Ergebnisse der Ausgleichungen
von HIRVONEN (1948) und MoRELLI (1946)
. ' | | Ausgeglichene Schwerewerte
Name Breite; Linge: | Héhe: | . 1 . 1
| | | Hirvonen |  Morelli Borrass
i i
f ’ ! | ca | ca Gal
Potsdam [ 52922.¢ [ 13%4.1" | 87.5 9812740 |  .2740 .2740
Miinchen ! 48 08.7 I 11 36.6 | 525 080.7327 | .7329 7330
Binningen 47 32.5 7 35.1 314.4 7637 7640
Basel, Bern 47 33,6 7 34.8 277 7775 | 7778 .788
Karlsruhe 49 00.7 | 8 24.7 114 9558 | 9565 9665
De Bilt 52 06.2 | 5 10.7 231 | 981.2679 .2680
Paris 48 50.2 2 20.3 62 | 980.9435 .9461 .9427
Wien, Obs. 48 13.9 l 16 20.4 | 236 8528 8529 8533
Wien, M. G. 1. 48 12.7 16 21,5 | 183 8595 | .8595 .8601
Padova 45 24.0 11 52.3 i 18.9 .6561 .6561 .658
Genova 44 25.1 ’ 8553 | 97.5 5572 .5568
Roma 41 53.5 12 29.7 49.3 .3603 .3663
Budapest 47288 | 1903.2 106 .8533 .8530
{
Ziirich T R 463 664 .667 .673
StraSburg 48 35.0 | 7 46.1 137 897 | .8998 .9036
Torino 45 04.1 7 41.8 233 537 | .5445 -549
Madrid | 40 24.5 -3 41.2 653 979.9807 | .9830 |
Lisboa [ 38 42.5 -9 11.2 75 980.0876 E .0885
Uccle 50 47.9 4 21.5 102 981.1322 1315
Greenwich 51 28.60 0 00.0 47 981.1880 11893 .1878
Warschau 52 14.4 21 00.2 | 111 981.2398 .2404
Cracova 50 03.9 19 57.6 | 205 .0528 .0535 | 054
Poznan 52 24.7 16 55.7 57 .2635% 2642
|
Kopenhagen 55 44.3 12 30.1 44.7 -5575 5584
Stockholm 59 19.5 18 02.7 8.6 8475 8466
Helsinki ! 60 10.6 24 57.5 20.5 .9158 9164 !
Pulkovo | 5946.3 30 19.6 | 75.2 -8903 .8985 i
Tallinn | 592063 24 44.4 | 42.5 8400 8304 |
Riga |56 57.1 24 07.0 | 4.6 6589 6590 |
Kaunas | 54537 23524 | 703 4911 4924 |
Danzig I 54 22.1 18 37.0 21.4 .4487 4301
[ !
Pulkovo | 59463 | 30196 75.2 8993 |  .8901 8973
Moskau | 55453 | 37343 | 145 5598 .5590 5637
Kasan 55 47.4 | 4907.3 | 75.6 -5587 5584 5724
Poltava | 49360 | 39340 i 146 .0067 .0063
Leningrad I. M. S. | 59 55.1 30 19.0 | 4 .9317 .9311
Leningrad Obs. | 59 56.5 } 30 17.7 ’ 3 9324 9315
Leningrad A. 1. 59 56.2 30 209 | 4 .9339 .9335 1
Tiflis | 41 431 | 44 47.8 406 980.1777 1766 | 176
Tashjent | 41195 | 69177 478 081 | o79 | 086
Dehra Dun | 3019.4 | 78 03.2 683 979.081 .073 i 0654
Tokyo | 3542.6 | 139 46.0 | 18 .799 801 | .8o12
Washington D. C. | 38536 ;— 77 02.0 | 0.2 980.1191 ‘ .1180 | .1130
Ottawa | 45236 |—75430 | 82 | 6225 | .6z10 |
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In der vorstehenden Tabelle sind die von HIRVONEN angegebenen kleinen Berichti-
gungen zur Ausgleichung von C. MoRELLI nicht beriicksichtigt.

Fiir eine vorldaufige Zusammenstellung der g-Werte und Ag-Differenzen im europiischen
Gravimeter-Eichnetz entnehmen wir der Ausgleichung Corox 1953 folgende Schwere-
werte:

Nr. Referenzstation ! g-Werte (mGal) System Coron (1953}
|
Oslo, Sous-sol des Geologischen Museums, Station I | 981.927,62 4- 0,7
2 Kopenhagen, Observatorium des Geoditischen Instituts,
| Buddinge-Pfeiler 1 | 981.557,94 - 0,5
3 | Potsdam, Pendelsaal, Bezugspunkt fiir die Absolutmessung E
{ von Kithnen und Furtwingler [ 981.274,0
4 " Teddington, National Physical Laboratory, Pfeiler von i
Clark im Saal I | 981.195,61 - 0,4
5 ! Harzburg, Kirchstr. 6, Evang. Gemeindehaus, Keller, hinter |
der Keller-Kiiche ’ 981.180,4!
6 I Paris, Astron. Observatorium, Pfeiler P im neuen Keller 980.043,73 + 0,3

Sévres, B. I. P. M., Pendelpunkt, Pfeiler | 080.940,49
!

Damit erhalten wir folgende Schweredifferenzen:

Potsdam-Harzburg: -+ 093.6 mGal
Kopenhagen-Harzburg: 4 377.54 mGal
Kopenhagen-Potsdam: -+ 283.94 mGal
Oslo-Kopenhagen: + 369.68 mGal
Oslo-Teddington: + 732.01 mGal
Kopenhagen-Teddington: -4 362.33 mGal
Teddington-Harzburg: -+ 15.21 mGal
Teddington—-Paris: -+ 251.88 mGal
Bad Harzburg-Paris: + 236.67 mGal

Der Ausgleichung von HIRvVONEN, MoRELLI und Borrass entnehmen wir noch fiir
Miinchen, Sternwarte, folgenden Mittelwert und beziehen diesen auf Miinchen-Nymphen-
burg, Eichamt, Pendelpunkt:

|
Beobachtungsort Breite ’ Liange ‘ Hoéhe H | g Mittel System Coron (1953)
z l
Miinchen, Sternwarte: 48%8'07"’ | 11936'06" | 525,0m | 980.732,9 mGal
Ubertragungswert MORELLI: | 4+ 11,1 mGal
Miinchen-Nymphenburg (Eichamt): 48%10'00" ! 11%30'20"" 1 si,om | 980.744,0 mGal

Weiter bestimmen wir noch fiir Bagneres de Bigorre einen vorliufigen Wert, indem wir
die fir die franzosische Eichstrecke von MARTIN bestimmte Schweredifferenz beibehalten
und diese an den von S. Coron fiir Paris, Punkt P angegebenen g-Wert anschlieen.
Damit wird der g-Wert von

Bagneéres de Bigorre, Nouvelle Cave g = 980.287,56 mGal.

Um noch einen vorliufigen Wert fiir Edinburgh zu erhalten, addieren wir zu dem
g-Wert, den S. Corox fiir Teddington bestimmt hat, den von BULLERWELL (1952) be-

1 Ubertragung WEIKEN,
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stimmten ausgeglichenen Schwereunterschied Ag zwischen Teddington und Edinburgh
und erhalten damit fir

Edinburgh 981.195,61 + 387,25 = 981.582,86 mGal.

SchlieBlich finden wir ausgehend von Miinchen, Paris und Bagnéres de Bigorre und den
von BruNs (1955) gemessenen Schwereunterschieden fiir Genf, Phys. Institut, Pendel-
punkt, folgenden vorlaufigen Wert:

Miinchen-Nymphenburg: Paris-Sevres, Pf.: Bagnéres de Bigorre (nouv. cave):

080.744,00 mGal 080.940,49 mGal 080.287,56 mGal System
— 154,11 mGal — 349,16 mGal -+ 300,11 mGal Corox (19353)

080.589,89 mGal 080.591.33 mGal 080.587,67 mGal

Das einfache Mittel dieser drei Werte ergibt schliellich
fir Genf, Phys. Institut, Pendelpunkt: g = 980.589,30 mGal.

Subtrahieren wir noch den von BRUNS 1955 gemessenen Schwereunterschied zwischen
Miinchen-Nymphenburg, Pendelpunkt und Rom, Rocca di Papa, Pendelpunkt von dem
oben fiir Miinchen angegebenen Wert, so erhalten wir fiir

Rom, Rocca di Papa, Pendelpunkt: ¢ = 980.193,37 mGal.

Zur besseren Ubersicht stellen wir die so festgesetzten worldufigen europdischen Ver-
gleichswerte g und ihre Unterschiede Ag in Fig. 41 nochmals zusammen,

5. UBERSICHT UBER DIE WICHTIGSTEN PENDEL- UND
GRAVIMETERMESSUNGEN, DIE VOR 1954 IM BEREICH DER
INTERNATIONALEN EUROPAISCHEN GRAVIMETER-
EICHLINIEN DURCHGEFUHRT WURDEN

Zur Vorbereitung einer einheitlichen Ausgleichung des europiischen Gravimeter-Eich-
netzes werden nachfolgend die wichtigsten Pendel- und Gravimetermessungen zitiert und
die flir den Aufbau des Eichnetzes brauchbaren Messungen auszugsweise mitgeteilt.

a) SCHWEREMESSUNGEN DER BAYERISCHEN KOMMISSION
FUR DIE INTERNATIONALE ERDMESSUNG

(Ausgleichung von ScaUTTE 1928)

Der Schwereunterschied Miinchen-Potsdam wurde 1898 von ANDING, 1909 von ZArp
und 1928 von ScHUTTE beobachtet. Schiitte berichtet dariiber 1931.1 Hiernach fanden:

ANDING ZAPP SCHUTTE
1898 1909 1928
— 540,8 mGal — 543,4 mGal — 541,4 mGal.

1 ScutrrE, K. ,,Relative Schweremessungen in Bayern in den Jahren 1921/22 und 1926-1930.° Veroffent-
lichung d. Bayer. Komm, {. d. Intern. Erdm., Astron.-Geod. Arbeiten, Heft 11, Miinchen 1931.
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Hieraus findet ScHUTTE mit den Gewichten

1 1 1

fiir die Schwerebeschleunigung

Miunchen, Refraktionskeller der Sternwarte
¢ = 48°08,7'; 4= 11°36,6'; H = 525,5m
und den Einzelwerten

Z1s0s = 980,733, Gal,

Z1900 = 980,730 Gal,

1928 = 980,7325 Gal
das gewogene Mittel:

g = 980,732; Gal.

Dieser Wert stimmt mit dem Ergebnis der Borrassschen Netzausgleichung
g = 980,7330 - 0,001 Gal (mittl. Fehler)

gut Uiberein. Borrass berlicksichtigte dabei nur die Messung 1893.

ScuHUTTE bestimmt schlieBlich den Schwereunterschied Minchen-Potsdam noch aus
einer Ausgleichung zwischen den Punkten Potsdam, Miinchen, Basel (Binningen), Basel
(Bernoullianum) und Karlsruhe mit 7 Schweredifferenzen (Fig. 42), wobei er fiir die
Schweredifferenz Miinchen-Potsdam dic Messung von Zarp verwirft und den Mittelwert
aus den Messungen 1898 und 1928 mit 541,0 mGal in die Ausgleichung einfiihrt.

Damit findet ScHUTTE als Grundlage fur das stiddeutsche Schwerenetz folgende Werte:

Ergebnis der Ausgleichung des Sitddeutschen Schwerenetzes

Station ! @ | i | I:x i g {Gal)
| | | |
i l !
Potsdam 52022,9' | 13%4,1’ i 87 | 981,2740
Miinchen (Sternwarte) 48%8,7’ ’ 11936,6 525 980,7330
Karlsruhe i. B. 49%0,7" 8024,7 114 ‘ ,9507
Basel (Bernoull.) 47933,0' \ 7934,8' | 277 ‘ ,7782
Binningen 47°32,5' 7°35,1 ? 314 ~ ,7644
StraBburg 48935,0 \ 7046,1' ; 137 ,8048
Stuttgart 48946,9 9%10,5’ | 247 ,8912

Den mittleren Fehler des Schwerewertes einer dieser Referenzstationen schitzt SCHUTTE
auf etwa -+ 0,5 mGal, dies entspricht einem wahrscheinlichen Fehler von &+ 0,3 mGal.
Damit ergibt sich fiir den Schwereunterschied Miinchen, Sternwarte — Potsdam, Pendel-

keller 541,0 mGal
und mit— 11,1 mGal
fur Miinchen, Nymphenburg — Potsdam, Pendelkeller | 529,90 mGal

oder fir Miinchen, Nymphenburg g = 980.744,1 mGal.
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b) PENDELMESSUNGEN DER BALTISCHEN GEODATISCHEN KOMMISSION
1930-1935

Die Baltische Geoditische Kommission beschlo auf ihrer Tagung in Riga (1929):

1. Im Jahre 1930 die Schwerezentralpunkte der Ostseestaaten (Potsdam, Buddinge bei
Kopenhagen, Oslo, Stockholm, Helsingfors, Pulkowo, Tallinn, Riga, Kaunas und
Danzig) durch zwei Expeditionen miteinander zu verbinden.

2. Jede Expedition sollte dabei 8 Pendel, und zwar 4 aus Invar und 4 aus Bronze benutzen.

3. Zum Leiter des Unternechmens wurde Herr NORLUND gewidhlt. Mit der Ausfiithrung der
Beobachtungen wurden Herr ScumEenL, Potsdam und Herr E. ANDERSEN, Kopenhagen
betraut. Beide Beobachter haben unabhingig voneinander simtliche Stationen beob-
achtet. Als Pendelapparate dienten Vierpendel-Vakuum-Topfapparate, die von dem
Mechaniker M. FEcuNER des PreuBischen Geoditischen Instituts in Potsdam hergestellt
wurden,

Einzelheiten hierzu und fiir die Beobachtungsanordnungen sind den Veréffentlichun-
gen ' und ? zu entnehmen. Leider ergaben die Messungen von SCHMEHL und
ANDERSEN fiir dic Schweredifferenz zwischen beiden Ausgangsstationen Potsdam und
Kopenhagen so groBle Unterschiede, dall es wiinschenswert schien, die Schweredifferenz
Kopenhagen-Potsdam nochmals zu bestimmen. Die Nachmessungen wurden 1935 von
E. ANDERSEN und B. BrockaMP durchgefiihrt.

In bezug auf Potsdam (AnschluBpfeiler = Mittelpfeiler im Nordostkeller des Geodi-
tischen Instituts mit g = 981,275, Gal) erhielt ScumenL? folgende Ergebnisse:

1 NorrLunp, N. E. | Bericht tiber die relativen Schweremessungen auf den Landeszentralstationen im
Sommer 1930. Verhandlg. d. 5. Tagung der Balt. Geod. Komm., Helsinki 1931, S. 149-153 und Verhandlg.
d. 6. Tagung d. Balt. Geod. Komm., Helsinki 1933, S. 144, ferner Verhandlg. d. 7. Tagung d. Balt. Geod.
Komm., Helsinki 1935 S. go. NorLUND, N. E.: , Bericht iiber die Schweremessungen in den Landeszentra-
len*, Verhandlg. d. 8. Tagung d. Balt. Geod. Komm., Helsinki 1936, S. 23/24, Verhandlg. d. 9. Tagung d.
Balt. Geod. Komm., Helsinki 1937, S. 6o. NorLunD, N. E.: ,,Ausgleichung der Schwere der Linderzentra-
len, Verhandlg. d. to. Tagung d. Balt. Geod. Komm., Helsinki 1938, S. 4o0.

2 Relative Bestimmungen der Schwerkraft auf den Landeszentralen, ausgefiihrt v. d. Balt. Geod. Komm.
i. d. Jahren 1930 und 1935. Sonderverdff. Nr. 6 d. Balt. Geod. Komm., Helsinki 1937. Im einzelnen enthilt
diese Schrift: ScumenL, H.: , Relative Bestimmung der Schwerkraft auf den Stationen Kopenhagen, Stock-
holm, Helsinki, Pulkowo, Tallinn, Riga, Kaunas, Danzig im Anschlufl an Potsdam‘* S. 1-65. ANDERSEN,
E.: Wie vorstehend, S. 66-114. Brockamp, B.:,,Bestimmung der Schweredifferenz Kopenhagen-Potsdam*,
S.115-128,

3 Balt. Geod. Kommission, Sonderverdffentlichung Nr. 6, S. 58.

Es sind zunichst die Schwingungszeiten benutzt, die mit Hilfe der vom Geodiitischen Institut Potsdam
bestimmten Signalzeiten reduziert worden sind. Neben den einzelnen Werten g-gp sind die Reduktionen R
aufgeschrieben, die an die Schwercunterschiede anzubringen sind, wenn man die Pariser Signalzeiten be-
riicksichtigen will. Die Werte

g—gp+R

stellen die Schwereunterschiede dar, die man erhiilt, wenn man der Berechnung der Uhrgiinge die arithmeti-
schen Mittel aus den Potsdamer und den Pariser Signalzeiten zugrunde legt. Die fiir die einzelnen Stationen
giiltigen Mittelwerte R liegen zwischen—o0,2 mGal und + 0,3 mGal; sie sind gering und zeigen keinen syste-
matischen Charakter.
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Tafel der Schwereunterschiede in mGal
Pendel | ggp R | Pendel ggp R
Kopenhagen | F 10/11 ’ 280,4 0,0 Tallinn | F 10/11 564,8 -+ 0,1
F 12/ | 2797 + o1 F 12/9 564,6 + 0,3
Br 1/2 i 281,1 + 0,3 Br 1/2 564,8 -+ 0,2
Br 3/4 | 280,0 0,0 Br 3/4 565,5 — 0,1
| Mittel: l 280,3 | + o1 I Mittel: 564,9 + 0,1
[ | ]
Stockholm | F 10/11 | 569,8 + 0,5 Riga | F 10/11 384,5 — 0,3
L Foazfg | 5722 | +o4 o F oazfy 3859 | —o3
Br 1/2 | 569,6 | + 0,6 | Br iz 381,9 + 0,4
Br34 | s71,3 | —on |__Br 3/ 3842 | +o1
i Mittel: | s570,7 -+ 0,3 \ Mittel: | 384,1 | 0,0
| K |
Helsinki F 10/11 640,5 0,0 Kaunas ’ F 10/11 | 217,3 — 0,5
F 12/9 641,2 —0,6 F 129 | 2170 — 0,2
| Br 1)z 638,6 + 0,2 Br 1/2 | 2152 + 0,2
’ Br 3/4 639,5 | —o;5 Br3/4 | 2157 | —o1
| Mittel: 639,9 | —oz2 Mittel: | 216,3 — 0,1
| .
: : : .
Pulkowo i F 10/11 6262 | —o,2 Danzig | E 1011 173,6 —o0,2
| F 12/9 6251 | —o,1 | F 1zfg 174,4 | —o0,3
Br 1/2 622,1 | + 0,5 i Br 1/2 173,8 + 0,4
Br 3/4 622,8 | + 0,2 | Br 3/ 174,7 + 0,1
| Mittel: | 6241 | + o1 i Mittel: | 174,1 0,0
| 1

Die AnschlufBmessungen in Potsdam sind auf dem Mittelpfeiler im Nordostkeller des

Geodaitischen Instituts ausgefithrt worden. Dort betrigt die Schwere

g = 981,273, Gal.

Damit ergeben sich die Schwerewerte g auf den einzelnen Landeszentralstationen aus

der Beziechung

g = 981,275, + (g —gp) + R,

worin die Unterschiede g — gp und die Reduktionen R aus der vorstehenden Tabelle zu

entnehmen sind, zu:l

Kopenhagen Stockholm

F 10/11 081,5556 081,8455%
F 12/9 5550 8476
Invarpendel 5553 8466
Br 1/2 5566 8454
Br 3/4 5552 8464
Bronzependel 5559 8459
Gesamtmittel 5556 8462

1+ o4 4+ o5

Helsinki

081,9157
9158
9158
9140
9142
9141
9149

+ o5

Pulkowo

081,9012
9002
9007
8978
8982
8980
8994

-+ o8

1 Balt. Geod. Kommission, Sondervertffentlichung Nr. 6, S. 65.

Miinchen Ak, Abh. math.-nat. 1956 (Kneiil) 4
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F 10/11

F 12/9
Invarpendel
Br 1/2

Br 3/4
Bronzependel
Gesamtmittel
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Tallinn
081,8401
8401
8401
8402
8406
8404
8402

4+ o1

Riga
981,6594
6608
6601
6575
6595
63585
6593
+ o7

Kaunas

0981,4920
4920
4920
4906
4908
4907
4914

= o4

Danzig

981,4486
4493
4490
4494
4500
4497
4493

+ 03

E. ANDERSEN! fand 1930 fiir die Invar- und Bronzependel und fiir das Mittel hieraus
folgende Werte:

Kopenhagen
Potsdam
Stockholm

Helsinki
Pulkowo
Tallinn

Riga

Kaunas
Danzig
Kopenhagen

Invarpendel Bronzependel Mittel
287,2 mGal 282,2 mGal 284,7 mGal
o o
571,0 572,0 571,5
642,1 642,8 642,5
623,7 620,1 621,9
565,1 561,4 563,3
386,8 3799 383.4
220,7 215,7 218,2
175,9 175,3 175,6
287,2 282,1 284,7

Den mittleren Fehler fir den Unterschied einer der Stationen und Kopenhagen berech-

nete Andersen zu

+ 1,4 mGal fiir die Invarpendel,

-+ 1,8 mGal fiir die Bronzependel,

-+ 1,1 mGal fiir alle Pendel.

Damit ergeben sich folgende Absolutwerte:

Kopenhagen
Stockholm
Helsinki
Pulkowo
Tallinn

Riga

Kaunas
Danzig

Invarpendel  Bronzependel Mittel
Gal Gal Gal
981.5624 981.5574 981.5599
.8462 8472 .8467
9173 9189 9177
.898g .8953 .8971
.8403 .8366 .8385
.6620 63551 .6586
-4959 -4909 -4934
4511 .4505 .4508

Bei der Nachmessung des Schwereunterschiedes Kopenhagen-Potsdam im Jahre 1935

fand Andersen:?

4 ¢ = 285,4 mGal 4 0,8 mGal

! Baltische Geod. Kommission, Sonderveréffentlichung Nr. 6, S. 8q.
2 Baltische Geod. Kommission, Sonderverdffentlichung Nr. 6, S. 107.
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Potsdam-AnschluBpfeiler

981 273,2 mGal

+ 283,4 mGal

fiir Kopenhagen (Pfeiler 1): 981 560,6 mGal

Brockamp! endlich fand 1935 fiir Kopenhagen, Pfeiler Nr. 2 folgende Werte:

fiir Pendelpaar 1/3

081,5578 Gal

fur Pendelpaar 2/4 081,5578
t:i’ir;iﬁironrziependel (Mittel): ,5578
fir Pendelpaar 5/7 081,5557
fur Pendelpaar 6/8 ,5568
fﬁ?lﬁvarpendel (Mittel :) — *:55673
Gesamtmittel : 081,35570

Fiir Kopenhagen, Pfeiler 1 ergibt dies

981,557.0 Gal.

+

0.4 Gal.

081,557.4 Gal.

Fiir die européische Eichbasis finden wir damit fiir die Schweredifferenz zwischen Potsdam
(Pendelpfeiler, H = 82,64) und Kopenhagen (Buddinge, Pfeiler Nr.1, H = 44,7 m)
folgende Werte:

ScumEHL, H.
E. ANDERSEN

A. ANDERSEN

Brockamp
Mittel

Potsdam
Kopenhagen
Stockholm
Helsinki
Pulkowo
Tallinn
Riga
Kaunas
Danzig

1930:
1930:
1935:
1935:

+ 280,4 mGal -+ 0,4 mGal
+ 284,7 mGal 4 1,1 mGal
-+ 285,4 mGal 4 0,8 mGal
-+ 282,2 mGal + 1,0 mGal

: 4+ 283,2 mGal

Ubergang auf Potsdam, Pendelkeller: -+ 283,2 + 1,2 = | 284,4 mGal.

Dieses Netz wurde spiter von HIRvVONEN? unter verschiedenen Gewichtsansiitzen aus-
geglichen, wobei er noch Messungen zwischen Helsinki und Stockholm beriicksichtigte,
die 1926 und 1941 von PesoNEN und WIDELAND durchgefithrt worden sind. Als End-
werte schligt dabei HIRvONEN folgendes System vor:

081 274.0 mGal
981 557.5 £ 0.6

847.5 £ 0,7
015.6 + 0.6
899.3 4+ 0.8
840.0 4- 0.8
658.9 4+ 0.8
491.1 + 0.8
448.7 + 0.7

283.5 mGal

1 Baltische Geod. Kommission, Sonderverdffentlichung Nr. 6, S. 120.
2 HirvoNEN, R. A. ,,On the establishment of the values of gravity for the national reference stations*.

Veroffentlichung d. Int. Isost. Biiros, Nr. 19, Helsinki 1948.

*

4
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¢) ERGEBNISSE DER PENDELMESSUNGEN DER GEOPHYSIKALISCHEN
REICHSAUFNAHME 1934-1943

Das Geoditische Institut Potsdam fiihrte in Zusammenarbeit mit einer Reihe von wei-
teren Instituten im Rahmen der Geophysikalischen Reichsaufnahme in der Zeit von 1934
bis 1943 zahlreiche Pendelmessungen! durch, an denen sich folgende Beobachter mit
verschiedenen Pendelapparaten beteiligten:

ScuMEHL, WEIKEN, LEHMANN, JENNE, JUNG, REICHENEDER, MEISSER, ROSSIGER.

Ohne hier auf die Messungsanordnung und auf die Ab- und Ausgleichung einzugehen,
entnehmen wir dieser Aufnahme folgende Beobachtungsergebnisse :?

Breite | :

Station Il:‘li?lieﬁa.NGI\? Beob.Jahr Gals(;;s(t:;: &

Dic};te oM | Potsdam

2. Harzburg® Ev. Gemeindehaus Kirchstr. 6, 51951,9' Wk. 37a T 981,180.1 (4)
Keller hinter Keller-Kiiche 10Y34,0 | Wk. 37a 180.3 (4)
275,2 m Wk. 37a L 180.6 (5)

2,39 Wk. 372 | 181.4 (5)

| Wk. 37a | 180.4 (5)

Wk. 37a 179.9 (6)

Jg. 372 180.2 (3)

Jg. 372 181.2 (4)

Jg. 372 180.0 (4)

Jg. 372 180.0 (4)

Jg. 37a 181.0 (4)

Jg-37a 181.2 (4)

Wk. 37b 180.0 (5)

Wk. 37b | 181.6 (4)

| Jg. 37b 181.4 (3)

, Jg.37b | 180.5 (3)

| Wk. 38 | 180.1 (6)

? . Jg.38 , 178.9 (5)

' ' E { 180.0 (3)

Wedz 180.4 (6)

179.8 (3)

Wk. 42 179.6 (3)

| 179.3 (5)

Rd. 42 [ 180.5 (6)

180.5 (5)

Rd. 42 { 180.6 (6)

; Mittel: | 0981,180.4 4- 0.13

1X, 4 Minchern (Nymphenburg), f 48%10,0' ! Wk. 37a 980,743.5 (5)
Landesamt f. MaB3 u. Gewicht, Wasser- 11°30,2’ i Wk. 37a 743.4 (4)
meBraum ! | Jg. 372 743.1 (3)
stLom Jg.37a | 742.5(5)

2,3 ' Mittel: 980,743.1 + 0,24

1 WEIKEN, K., ,,Ergebnisse der Pendelmessungen der Jahre 1934 bis 1943, Verdffentlichung d. Geod.
Inst. Potsdam, Nr. 3, Berlin 1950.

? Alle Werte beziehen sich auf Potsdam, Pendelsaal des Geoditischen Instituts

H=87mi. NN, Gp = 981,274.0 Gal.

% Vgl. hierzu auch die kritischen Bemerkungen von A. H. Cook ,,Comparison of the acceleration due to
gravity at the N. P. L., Teddington, the B. I. P. M., Seévres, the P. T. B., Brunswick, and the Geod. Inst.
Potsdam‘’, Roy. Society, A, volume 213 (1952), S. 419/420. Cook findet fitr Bad Harzburg durch eine
zweckmiBigere Zusammenfassung der Einzelmessungen

g = 981 180,27 4 0,22




5. Die wichtigsten Pendel- und Gravimetermessungen vor 1954 29

d) PENDELMESSUNGEN ZWISCHEN TEDDINGTON-PARIS-BRAUNSCHWEIG
UND BAD HARZBURG

(Cook 1952)!

Zum Vergleich der Absolutmessungen der Schwere im N.P. L. (Teddington) von
CrLARK (1939) und JEFFREYS (1949), im B. I. P. M. (Sévres bei Paris) durch M. Cu. VoLET
(1951) und in Braunschweig (in Vorbereitung durch RieckmANN) fithrte Cook 1951 im
AnschluB an den Pendelpunkt Bad Harzburg zwischen diesen Stationen ausgedehnte
Pendelmessungen durch. Die Beobachtungen wurden mit dem Cambridge-Pendelapparat
gemacht, Coox teilt hierzu folgende Ergebnisse mit:

N. P. L. (Teddington) — B. I. P. M. (Sévres) :

Ag (mGal): — 257.46; — 255.91; — 256,69; — 257.25; — 256.35
Mittel: — 256,73 mGal
Mittlerer Fehler: + 0,28 mGal.

N. P. L. (Teddington) — P. T. B. ( Braunschweig) .

Adg (mGal): + 68,15; + 70,63; + 69,12; + 67,37; + 68,14
Mittel: + 68,68 mGal
Mittlerer Fehler: + 0,56 mGal.

N. P. L. (Teddington) — Bad Harzburg .

Az (mGal): — 17445 — 15;395— 14;505 —16,46~—14,60
Mittel: — 15,68 mGal
Mittlerer Fehler: + 0,56 mGal.

Coox schligt hierzu noch vor, allen 3 Messungen diesclbe mittlere Unsicherheit von
+ 0,49 mGal zuzuschreiben.

¢) PENDELMESSUNGEN UND GRAVIMETRIERUNGEN ZWISCHEN
TEDDINGTON UND EDINBURGH

(Cook 1953)

Cooxk? gibt fiir die Hauptpendelstationen in GrofBbritannien (Fig. 43) folgende Schwere-
differenzen an:

Pendelbeobachtung
Cambridge(Observatory, Pendelhouse): o mGal
Aberdeen 430,80 mGal
Edinburgh 315,08 mGal
Newecastle 241,22 mGal
York 149,85 mGal
(Teddington—-Cambridge, Gravimetriert) —2,17 mGal

1 Cook, A.H., ,,Comparison of the acceleration duec to gravity at the National Physical Laboratory, Ted-
dington, the Bureau International des Poids et Mesures, Sévres, the Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Brunswick, and the Geodetic Institute, Potsdam.** Roy. Society, A, volume 213 (1952), S. 408-424.

2 Cook, A. H,, ,,Adjustment of the principal gravity observations in Great-Britain‘, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, Geophysical Supplement, Vol. 6, Nr. 8, 1953, S. 494-534. Vgl. hierzu auch
die Angaben auf S. 106 in B. C. BrowNE, A. H. Cook, E. J. Mc Carrry and D. S, Parasnis ,,Gravity
measurements at York, Newcastle-upon-Tyne, Edinburgh and Aberdeen*, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, Geophys. Suppl., Vol. 6, Nr. 2, 1950.
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und stellt diesen Werten noch die Ergebnisse gegeniiber, die BULLERWELL (1952) durch
Ausgleichung von Pendel- und Gravimetermessungen und er selbst durch Ausgleichung
der Gravimetermessungen in Grofbritannien fand, nimlich:

BULLERWELL (1952) o mGal Cook (1953) o mGal

430,97 mGal 431,08 mGal
315,14 mGal 315,20 mGal
241,08 mGal 241,02 mGal
149, 74 mGal 149,77 mGal

Wir wollen hier wieder die Ergebnisse der Pendelmessungen und der Gravimetrierungen
je fiir sich betrachten und zu beiden den Schwereunterschied von 72,17 mGal 4- 0,08 mGal
zwischen Cambridge und Teddington hinzufiigen. Damit erhalten wir folgende Schwere-
unterschiede:

Aus Pendelmessungen .
Teddington-Edinburgh: + 315,08 + 72,17 = 387,25 mGal

Aus Gravimetermessungen .
Teddington—-Edinburgh: 315,20 4 72,17 = 387,37 mGal.

f) NORWEGISCHE GRAVIMETRIERUNGEN
1948-1949

Die Norwegische Gradmessungskommission bestimmte 1948-1949 mit zwei neuen
NORGAARD-Gravimetern Nr. 382 und 1002 (Beobachter: G. JELsTRUP und O. TROVAAG)
folgende Schwereunterschiede:

1. Oslo — Teddington — Oslo

2. Oslo — Kopenhagen — Oslo

3. Oslo — Stockholm - Oslo

4. Stockholm — Kopenhagen — Stockholm,
wobei mit Ausnahme der Strecke Stockholm — Oslo alle Transporte auf dem Luftweg
durchgefiithrt wurden.

Im einzelnen erhielt man folgende Ergebnisse, die wir direkt der Originalverdffentli-

chung! entnehmen:

BEOBACHTUNGSAUSZUG:
Oslo-Teddington

Datum: Instrument: Ausgeglichene Beob.-Werte:
7. 5.-11. 5. 382 —- 733,65 mGal
7. 5.~11. 5. 1002 — 733,46 mGal
13. 5.-10. 5. 382 — 733,62 mGal
Mittel : — 733,58 - 0,04 mGal (wahrscheinl,
Hoéhenreduktion (0,75 m):? — 0,23 mGal Fehler)

— 733,81 -} 0,04 mGal

1 TrovaAG, O. und JeLstrUP, G., ,,Gravity Comparisons Oslo-Teddington, Stockholm, Copenhagen®,
Den Norske Gradmailingskommisjon og Norges Geografiske Oppmaling, S. 50-52.
2 Freiluftreduktion.
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Oslo—Stockholm

11. 6.~15. 6. 1948 382 — 81,02 mGal
18. 4.—-22. 4. 1949 382 — 80,95 mGal
22. 4.—26. 4. 1049 382 — 81,18 mGal
22. 4.—26. 4. 1049 1002 — 80,72 mGal
7. 6.~ 9. 6. 1949 382 — 81,61 mGal
7.6.— 9.6.1949 1002 — 80,63 mGal
Mittel : -— 81,02 4 0,10 mGal
Hohenreduktion (1,22 m): — 0,24 mGal

— 81,26 -4- 0,10 mGal

Oslo—~Kopenhagen

30. 4.— 4. 5. 1049 382 — 371,82 mGal
30. 4.— 4. 5. 1949 1002 — 372,51 mGal
20. §.—23. 5. 1049 382 — 371,63 mGal
20. 5.-23. 6. 1949 1002 — 371,18 mGal
23. 5. —26.5. 1949 382 — 372,00 mGal
23. 5.-26. 5. 1949 1002 — 372,11 mGal
Mittel: — 371,88 4+ 0,11 mGal
Hohenreduktion (0,5 mGal): +  o,5 mGal

— 371,38 &+ 0,11 mGal

Kopenhagen—Stockholm

10. 6.-13. 6. 1049 382 -+ 290,11 mGal
10. 6,~13. 6. 1949 1002 -+ 289,06 mGal
13.6.—15. 6. 1949 382 -+ 289,95 mGal
13. 6.-15. 6. 1949 1002 -+ 290,93 mGal

Mittel : -+ 200,24 + 0,15 mGal
Héhenreduktion ([o,5 + 0,24] mGal): — 0,74 mGal

+ 289,50 £ 0,15 mGal

Die drei Werte

Stockholm-Oslo - 81,26 -+ 0,10 mGal
Kopenhagen-Stockholm -+ 289,50 + 0,15 mGal

und Oslo—Kopenhagen — 371,38 + 0,11 mGal

geben einen DreiecksschluBfehler von — 0,62 mGal, der durch eine Dreiecksausglei-

chung zu tilgen ist.
Setzt man dabei das Gewicht den Wiederholungszahlen gleich, so ergeben sich der Reihe
nach die Verbesserungen:

+ 0,17 mGal, + 0,28 mGal und - 0,17 mGal

Stockholm-Oslo: + 81,43 4+ 0,10 mGal
Kopenhagen—Stockholm: -+ 289,78 +4- 0,15 mGal
Oslo—-Kopenhagen: — 371,21 -4 0,11 mGal

Oslo-Teddington: — 733,81 4+ 0,04 mGal.
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g) GRAVIMETRIERUNGEN ZWISCHEN PARIS-SEVRES, B.1. P. M.
UNDTEDDINGTON, N.P. L,

1948-1952

Zwischen Paris und Teddington wurden schr genaue Gravimetermessungen von G. P.
WooLLARD, Jean MARTIN und Carlo MORELLI ausgefithrt. WooLLARD benutzte ein WoR-
pEN-Gravimeter (Nr. 10b), MARTIN benutzte ein Western-Gravimeter und zwar 1948 das
Western-Gravimeter Nr. 42 und 1952 die Western-Gravimeter Nr. 47 und Nr. 42. MORELLI
fiihrte seine Messungen 1931 mit 2 WORDEN-Gravimetern (Nr. 5o und Nr. 52) aus. Die
Gravimetereichungen waren durchwegs auf Pendelmessungen gestiitzt. WOOLLARD be-
nutzte hierzu die vorliegenden britischen und australischen Schweremessungen, die mit
dem Cambridge-Pendelapparat durchgefiihrt wurden. MARTIN benutzte fir die Eichung
die gesamten der europdischen Pendelmessungen und MorgLLl die deutschen Pendel-
messungen. Damit ergaben sich, bezogen auf die Pendelhauptpunkte Paris und Tedding-
ton unserer Gravimetereichlinie, folgende Werte:!

WOOLLARD Worden 10b 1948 255,44 mGal
MARTIN Western 42 1948 255,53 mGal
MoORELLI Worden 350 1951 255,74 mGal
MORELLI Worden 52 1951 255,86 mGal
MARTIN Western 47 u. 42 1952 255,50 mGal

Die Werte stimmen ausgezeichnet iiberein. Die grofSte Abweichung gegeniiber dem Mit-
telwert von 255,63 ist 0,23 mGal.

h) DAS EUROPAISCHE GRAVIMETERNETZ
(Jean Martin und Carlo Morelli 1954)

Neben WooLLARD? und MARTIN® hat sich vor allem C. MoRELLI* um den Aufbau eines
einheitlichen europiischen Gravimeternetzes durch umfangreiche eigene Messungen und
durch genaue Eichungen der von ihm verwendeten Gravimeter (Worden Nr. 50 und
Nr. 52) verdient gemacht. In einer der X. Generalversammlung der IUGG 1954 in Rom
vorgelegten Arbeit® unterzog er die von ihm benutzten Gravimeter einer besonders sorg-
filtigen Neueichung, wobei er auch die periodischen Schraubenfehler fiir die verschiede-

1 Wir entnehmen diese Werte dem Bericht von Lesay, R. P. | Le role des mesures pendulaires dans
I’établissement du réseau gravimétrique mondial‘, Bulletin géodésique Nr. 30 S. 361.

2 WooLLARD, G. P. ,,World wide gravity measurements with a gravitymeter. Woods Hole Oceanographic
Inst., Reference n. 49-33, July 15, 1949. WooLLARD, G. P. |, The gravity-meter as a geodetic instrument‘.
Geophysics, 15, 1-29, 1950. WoLLarD, G. P. ,,World wide gravity measurements conducted during the
period June, 1949 — January, 1952°. Woods Hole Ocean. Inst., Ref. n. 52-59, July 1952. WooLLARD, G. P.
,,A study of methods for measuring large changes in gravity on an inter-continental basis*“. Ibidem, n.53-56,
August 1, 1953.

3 MARTIN, J.,,Liaisons gravimétriques internationales‘. Document de I’Assemblée Générale de I’ Associa-
tion Internationale de Géodésie, Bruxelles, 1951, p. 2.

4 MoreLrt, C. ,,Taratura di due gravimetri Worden ¢ collegamenti curopei*‘. Annali di Geofisica, IV, n.4,
Roma 1951.

5 MogrkeLLl, C. ,,Contributo alla rete gravimetrica Europea® (ital. u. engl.). Istituto Nazionale di Geofisica.
Roma 1954. (Der X. Generalvers. d. I. U. G. G. in Rom vorgelegt).
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nen MeBbereiche berticksichtigte, und bezog alle von ihm durchgefiihrten Gravimetermes-
sungen auf diese einheitliche Eichung. Morelli benutzte hierzu folgende Schweredifferen-
zen, fiir die sowohl Pendel- als auch Gravimetermessungen vorlagen. Fir die Pendelmes-
sungen nahm MoRELLI die Weiken-Werte, fiir die Gravimetermessungen die von ithm ge-
fundenen Werte:

Gravimetermessungen fiir die neue Eichung?!

Station 4g (mGal 1951) Station Ag (mGal 1951)
1951 1953
Miinchen Nymph. | | Miinchen Nymph.
Karlsruhe +-212.59 L o.10 Viecht -+ 75.66 + o0.01
Weidenau | 126314 = 0.04 Regensburg by aisiorey
Bad Wildungen |t 14'4; =003 |
Gottingen l I 21,905 9.04 | Miinchen Nymph.
Hannover | 120904002 | pypgtein | —80.87 £ oo03
Schenefeld | +10844t0.14 Confine -+ 7.96 4 0.02
Itzehoe ISR b 06 ' Salzburg =+ 15.55 & 0.02
Flensburg |+ 9190 F 005 Bischofshofen . 79-74 + 0.02
Bitzen ' + 16.45 4= 0.02
Goéttingen | Zeltweg — 24.73 4 0.05
Torfhaus — 61.69 004 | puray —21.92 4 0.01
| Tamsweg | -—58.98 4 o0.01
Villach ' Spittal + 62.27 + 0.04
Bischofshofen | + 784003 Villach | 4 19.05 oo
Villach o~ " 1954
Lienz Sal0g==0.0 Hannover '
Wolfenbiittel : ~—25.10 £ 0.02
Miinchen Nymph. | Harzburg | —71.92 4 0.02
o—— | — 143.09 + 0.06 kin 6.4 |  —36.72 £ 0.01
Zugspitze | —529.94 £ 016 Toithaus . —48.91 - 0.01
: ' |
Weidenau i |
Euskirchen — 16.88 £ 0.06 |

Gegentiber den in dieser Tabelle angegebenen Verbindungen sind bei der Berechnung
der folgenden — neben kleineren Schweredifferenzen, die fir die Eichung wegen allzu-
groBer Unsicherheiten in den Pendelmessungen keine Bedeutung haben —, die Pendel-
messungen in Villach, Miinchen und Lienz vernachldssigt, weil sich bereits bei der 1951
durchgefiihrten Ausgleichung zeigte, dal3 diese Pendelmessungen mit zu groflen Fehlern
behaftet sind. In diesen Punkten diirften die ausgewihlten Pendelstationen magn