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liese Ausgleichung dadurch behandelt, dass man Nilerungs-

waohnlich wird

i,

der Erddimensionen einfithrt, und durch Differentiieren Beziehungen herstellt

Man fiberblickt auch soforf, dass man mehrere solcher Systeme, wie das in Fig. 1,

irgestellte, in eine Gesamtausgleichung zusammenfassen kann.

¢ der heutizen internationalen Erdmessung. Kine

ist der Gr

leedank
spielen dabei die Lotabweichungen, von welchen wir im nfichsten

l\l.il[!il'i'| X1I.
Lotabweichungen.
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Ankniipfend an das, was wir schon in der Einleitung 8. 11 iber den Begriff

angen und des Geoids erwihnt haben, gehen wir nun zu niherer Be-
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achtune der Lotabweichungen iiber.

wen  Grund

iernnegen die unmittelbar gemes

Wenn wir bel unseren Triang

linien auf die Hohe des Meeres, (bzw. auf Normal-Null) reduzieren (vgl. S. 50
leen wir damit unseren Messungen und Berechnungen eine ideale Erdoberfliche zu

che der Weltmeere zusammen-

Kontinenten stetiz fortgesetzt, angenommen wird.

Grunde, welche, in erster Naherung, mit der Ober

fallend, und unter ¢

Wenn wir ferner bei unseren geoditischen und astronomischen Winkelmessungen

vertikale Axe der Instrumente durch die Wasserwage einstellen, und die so er-
0] h behandeln, so nehmen wit

"

haltenen Messungen in diblicher Weise weiter
1 cometrizche Normale

-Richtung als
e Fliche ein Umdrehungs-Ellipsoid
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die Wasserwa
berfliiche an, und fithren fir di
wissen Dimensionen in die Rechnung ein.
sammenfassenden Berechnungen der

=i
alen Erd

jener i

Nun haben aber schon die ersten z (Grad-
¢ Erdoberfliche nicht genau ein Ellipsoid ist,
dass die ideale Erd-

megsungen ergeben, dass jene ideal
man kann durch eine einfache physikalische Betrachtung. zeigen,

hen Messungen und Berechnungen zu Grunde

oberfliche, welche wir den geoditiscl legen,
en Bergen und

kein Ellipsoid sein kann, weil anch die ph;
selbst nicht ellipsoidiseh 1st.

(bzw. ein Massen-Element) an der
an. welche alle einzelnen

Verbindung mit der Einwirk-

sche Erdoberfliche mit i

e s ;
Ihilern, Kontinenten und Meeren,

he auf einen: Punkt

Die Sehwerkraft,
-

Erdoberfliche einwirkt, ist die Resultante der Anzien

Massenteile des Erdkirpers auf den Punkt ausiiben, in

ung der Centrifugalkraft.
Ziwischen zwei Massenteilen my und g, welche sich
; my My .,
hung, weleche proportiona e 2 ist

im Abstand ¢ von ginander

belinden, besteht eine Anz
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G

en, ist die Erde kugelférmig angenommen, und iiber die kngel-

berfliche soll eine G

AL}

ebirgsmasse m hervorragen. Wenn es sich um

formige K
Bestimmung der Lotrichtung in

sriliiche

Lk i

formigen Hr

em ausserhalb

inze Masse der Erde im Erdmittel-

oIl Hman

punkt konzentriert annehmen. (Der Bewe hme
sich in elementarer Weise aus der Definition der Gravi
M die Masse der Erde und m die Masse eines Gebirges, dann bekommt man fiir einen
Punkt A, B ler Ab
gine durch das Gebirge erzeugte Lotabweichung @, entsprechend der Gle
oo m : M _m R
Fig. 1. : r2 " R2 M 2

ition herleiten.) KEs sei nun

horizon{

1 yon dem Schwerpunkt des Gebi

Lotabweichung &) 4
A Das Volumen der Erde ist = — m K3, nnd wenn
=& ¢ iy =
Ya o y die mittlere Dichte der Erde ist, so hat man die

i\h N Masse der Erde:

i ‘\"\ M= : v I3 (2)
{ R \ B " b
I"l i : Das Volumen des Gebirges sei V, dessen Dichte
| 11

| |
\ / m= Vs ()

sei 0, dann ist die Gebirgs-Masse:

Aug (1), (2) und (3) findet man die Lotabweich-

A = 25

X ung @ als kleinen Wi

— = B = I . == (4)
iy Rrea

Nach Listing ,Neue geomefrische und dynamische Konstanten de

aus den ,Nachr. der Konigl. Gesellsch. der Wissensch,, Guttingen 1878%, 8. 61, ist

die mittlere Dichte der Erde: y = 5,63; der mittlere Erdhalbmesser ist in runder Zahl

es in (4) ein, so erhilt man:

(nach 8, 225): & = 6 370000~ Sefzf man
= A T e g :
® = 0,001378 —- in Sekunden
r2
Dabei ist F das Volumen des Gebirges in Kubikmetern und # die Entfernung
Metern zu nehmen.

Als Beispiel nehmen wir die summarische Schitzung des Einflusses des nord-
lichen Schwarzwaldes mit dem Zentralpunkt Hornisgrinde auf die meridionale Lot
richtung in Durlach, Das Volumen dieses Gebirgsstocks stellt sich ungefihr dar als
Produkt von 65 000™ Breite, 43 000= Linge und 800" Héhe; die mittlere Entfernung
von Durlach mag ¥ = 46 000" angenommen werden und die Dichte § = 2,5 (bunter
Sandstein und Granit). Mit diesen Zahlen bekommt man aus (5):

asrechnung bekommt man fir den siidlichen

Durch eine #hnliche Uberschla

Schwarzwald 1,0 und fir die schwiibische Alb 1,6" zusammen 5,9
In dieser Wei

gleichheit

sichtbaren Un-

e kann man mit Sicherheit schliessen, dass die

ssenverteilung an der Erdoberfliche erhebliche ILotablenkungel
. - . . - = o S - o 1
im Vergleiche mit den Lotrichtungen eines mittleren Ellipsoids erzeugen miiss d. b
Lotablenkungen, welche bel den Mittelgebirgen 5"—10" betragen, nnd bei Hoch-

sn der Ma

gebirgen bis 1" steigen miissen,
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Aunsser den sichtbaren Ungleichheiten der snverteilune an der Oberiliche

erfliiche, welche

: aiebt es aber auch Massen-Ungleichheiten unterhalb der Erde

nung bestimmt werden kimnen,

nicht durch geometrische Volumen-Ber

Das Geoid.

n im alleemeinen nicht

Nachdem erkannt ist, dass die Schwerkraft-Richtung

it den Ellipsoid-Normalen zu fallen, kommt man zu der Annahme einer anderen

‘he. welche von allen Schwerkraft-Richtunge

]

rechtwinklig geschnitten
1 Erdoberfliche mdglichst

krommen
wird, und in Hinsicht der Hohenlage
anpasst. Diese Fliche nennt man das Geoid (nach Listing, vel. HEinleitung 8. 11).

h der physise

Fig. 3. Ellipsoid nnd G

_Fltipsoiad

In vorstehender Fig. 2. ist die gegenseitige Lage der’iphysischen Erdoberfliche,

Geoids in egrob schematischer Weise dargest

eines mittl Ellipsoids und

qade gezogen, insofer: i nur nm einen kleinen

inje fiir das Ellipsoid ist
Teil der Erdoberfiiche handeln soll und die Zeichnung nur d
zwischen dem mittleren Ellipsoid und dem Geold zu veranschaulichen.

‘hen Normalen des Ellipsoids,

ogenen Pfeillinien stellen die geomefri
ie punktierten Pfeillinien stellen die physikalischen Lotlinien vor, welche reeht
i s Ellipsoid-Normalen

=

zur Greoidfi sind. Der kleine Winkel zwischen e
ist die Lotablenkung; fallt die Schwerkraft-Richtung

ammen, wie in Fig. 1. iber der Wassertl

der Schwerkraft-Richtung
r Ellipsoid-Normalen
der Htthe des Ber angenommen ist, so ist die Lotablenkung gleich Null,

he und in

B

Die GFeoid-Falten.
Wenn nur die sichtbaren Massen-Ungleichheiten wirksam sind, so kann man
2. B. in dem einfachen Falle von Fig. 2., wo ein Grebirge zwischen zwei Meeren an-
das Geoid fiber das mittlere Ellipsoid

senkt sein muss.

genommen ist, sofort sagen, dass unter dem (Gebirg
ben, und fiber den Meeren das Geoid mnter das Ellipseid
gwischen dem Geoid und

i'|!|:,|-(13'u_:|-"-
Um zu schitzen, wie hoch oder wie tief die Falten

Fig. 5

einem mittleren Ellipsoid etwa

0 = P e >
sein werden, denken wir nach [
Andentung von Fig. 3. eine [ __'_Q'Eq-'ﬁﬁ-'- p e i (e S e
solche Falte von kreisfirmigem - e Wil E_HLPSEl_ﬁ S
Profil mit einer Lotablenkung © (i
am Anfangs und am Hnde, auf \ |
eing Erstreckung ¢, so wird die \ o
Hisheh als Pfeilhshe eines flacher ;A e
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Kreishogens vom Centriwin 2 & mit der

hne oder Bogenldnge s fiir einen Halb-

MEesser r, woraus
: fs\2 1
R also h Tt @ bzw,. = — s

Nehmen wii

Im Mif "1 Gel 141

von einigen Metern. So giebt das Geoid des Harzes nur Hthen von 1m—32m g
Ellipsoid (s. Helmert, ,Hthere Geodisie, I, 1880¢ 8. 570).

I.g'-'

iges i = 1,9m,
immer nur nm Hihen

r|r_:1' Geoid-F
ranzer Kontinente gegenither weniger dichten Oceanen. Tm Durch

Viel grissere Erhebungen und Vertiefung

alten ergeben sich bei
der Massenwirkm
sehnitt fiir die innerhalb derselben die ee
he ((ieoid) nach der Berechnung um 700™ diber der urspriingli
(Helmert, ,Hohere Ge 1884¢, 8. 856).

aus Massen-Wirkungsh
..]lluu"rﬂ gegeniibe

lichen Kontinente

].‘i-'--v‘.a' ist aber schnungen, welchem die

er stehen, Helmert hat aus sole hl 1l
(Helmert, ,Hiohere Geodiisie, IL%, S. 364 —365),
inentalmassen mehr oder weni komper
minderung der ]J".-'t'.]‘._ﬁ]i'.':_l'- der Erdkruste unterhalb der Kontinentalmasse:
der Krdkrns welche
'meinen®, und Pendelbeobac
Gebirge durch U!‘.i.l':rl‘fq'mu’ Massendefekte mehr oder weniger

wi ,.\‘.

Kont wird duorch

Kontinente erscheinen hiermit als Sc

Dichtigkeit haben als letztere im alle
sdasg in der R

ungen Zelg

kompensiert sind¥.

Hierans folgt, dass die Hohe der Geoid-Falten eine geringere ist, als
Verfeilung zwischen Wasser und Land
vermuten lisst.

h der schematischen Darstellung von Figr

lf}.f;:i.’;hm.?;er::.rr und Lotabweichung.

Dureh astrono

m man immer nur Differ

von Lotablenkungen, eder rela

1gen bestimmen , aus zwei Griind
es Vergleich-Ellipsc
15t I'[I'Il‘- innerhalb siemlich weiter Grenzen
willkiirliche Annahme, und Iil‘ nachdem man ein ]'J'Hf;'.,'.-:l:] 20T ‘\'|_a|."|_J"!.;_-l._-_|-!|'|||_|__': annimmt,
bekommt man verschiedene Lotablenkungen,

Frstens brancht man zun der

(z. B. des Besselse

.-]1-: Annahme ei

ll':“i]n:lri'.].l_'ﬂ!l, und das

;‘.lH:a't‘]"'l-[[] !_. T l\u-.-!i-'l':

bei

ancht man zo |(\lau.-'nl\u'.-.,:-s-H:_-
. B, ]I:ll' das Feod!

chnungen irgend eir
Institut hiefiir den Punkt Eaunenberg
Berlin. Nun geben alle Berechnuneen nur die 1 der TLotablenkungen
des Ausg
h Null gesetzt, oder dem negativen Mittel aller anderen
1gen entsprechend angenommen werden kann,

NESPUNLG,

anderer Punkte mit der Lotabler

selbst unbekannt,

rangspunk

zuweilen schlechthin gl
Ablenk:

gefithrt; nach Helmert

Aus diesen Griinden werden verschiedene Benennt i
(,Hohere Geodisie, 0% I. Band, 8. 514) .Ln*tl\.].m ]. n wir erstens: absolute Lot
i':|'l|l"-r|-.'.1].'lg-":l". d. h. solche, welche sich te mittlere Ver .'1|'1J.-'-[‘1!|5|‘“'"1':'
bezie Ipunkt mit dem Ex chwerpunkt, und dessen kleine Axe
Umdrehungsaxe der Erde zusammenfallt, und zweitens relative ,Lotabweichungen®,
welche sich aunf ein vorlinfiz der JLIIIJIIUI:I"‘ zu Grunde gelegtes Vergleichs Ellipsoid
und anf eine bestimmte Lage desselben beziehen,

auf das giinsti

hen, dessen Mitt
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