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'Vor mehreren ‘Jahren habe ich eben in dieser:
5 Zeitschrift die geophysikalischen Messungen: des
Barons RoLanp E6Tvos! behandélt, die er groBten-

. teils in Ungarn zur ausfithrlichen Erforschung.der .

Schwerkraft unternommen hatte. Zu diesem Zweck
arbeitete EoTvOs ¢ine eigenattige, neue Methode

aus und konstruierte ein meues, fast unglaublich.

empfindliches Instrument, ‘die Grevitationsdreh-
wage. Wie ich es in dem oben erwihnten Artikel
ausfithrlich behandelte, kann- man miit  diesem
Apparate die raumlichen * Vefindetungen = der
Schwerkraft bestimmen, und zwar sowohl die
Gradienten. 'und ‘ihre Richtungen: als auch die
horizontalen Richtkré@jie, welche in die Kritmmungs:-
verhdlinisse der Niveaufliche Einblick gestatten:
Mit Hilfe der Gradienten kann man die’ Werte der
Schwerkraft an den einzelnen Beobachtungs-
stationen berechnen und hernach die Linien-glzicher
Schwerkraft, die sSog. 'Isogammen, ' aufzeichnen.
Die Beobachtungsresultate kann man am ‘zweeks
miiBigsten graphisch auf Karten'éiiitragen, welghe
Somit die! Storungen ‘im Schwerkraftfelde mit. der
groBten  Ausfiihrlichkeit ~darstellen. Diese Sto-
rungen werden einerseits durch die auf der Erd-
oberfliche hervorragenden sichtbaren, . anderer-
seity durch-die antérirdischen Masseiy verschiedener
Dichite unid” Konfiguration Hervorgeruifen.. Daaber
dié charakteristische GroBe der Anziehungskraft,
ninilich die Gravitationskonstante nur’den. Wert
von 66,3 -'16-9 CGS Desitzt, sind die:Stérungen
auch dhnlicher GroBeriordnung. Eben  deshalb
‘muB ‘man‘auch die mit der Drehwage gemiéssenen
GroBen ‘mit ‘éiner Genauigkeit von i -¥0-2CGS
bestimmen, ‘welcher ;Wert ‘jetzt allgeméin’als.die
 E6TVOs“-Einheit génanfit und mit , E** bezeichnet
AT RS DI ST S i e
Die Drehwage, als ein hochempfindliches und
verlaBliches Instrument, ‘kann zu  verschiedenen
Untersuchungen soewohl auf wissenschaftlichem als
auch’ auf praktischem  Gebiete behutztwerden.
“‘In der Physik kénnen damit sehrkleine Kraite
gemessen “werden! 'Mit diesem Apparate hatten
Bafon Roranp Edrvos, D. PEKAR und' E-FERETE
L.l.: +jene  wichtigen Versuche: ausge'fiihztdurch‘ welche

LT e

sie die Proportionalitat der Tréghejt und Grawvitit
bis ‘zu ‘einer’ Genauigkeit ‘von /a0 e00  PEWIESETL

und im Jahre 19og den' BENECKE-Preis der Gottin-

ger Universitit erwarben?: Der Beweis dieser
Tatsache gewann neuerdings an Wichtigkeit, da
diese ein grundlegendes Postulat der EinsTEINschen

! D, PEKAR, Die geophysikalisghen Messungen des
Barons Roland v. Eotvés. 7, 149—159 (1919).

2 R.v. E5Tvos, D. PEkAR und E. FEKETE, Beilrdge -

2um Gesetze der Proporiionabitit von Trdgheit und Gravi-
. Ann. Physik, IV. F,, 68, 1166 (1922). - :

i det Baroit RorLaNp EOTVOS

Spamersehe Buehdruekerei in Leipzig.

cklung der Edtvdsschen Originaldrehwagen.
Von D.PExAgr, Budapest.

Geophysikalischen Institutes.)

allgemeinen® Relativititstheorie bildet.. In ; der

Geophysik konnen mit diesem Apparat verschiedere
Probleme, so z. B. die Frage der Tsostasie, unter-
sucht werden. 'In der Seismologie kann man mit
dieser Methode die gefihrlichen tektonischen Linien
sowie die seismischen oder vulkanischen Massen-
verschiebungen erforschen. 'In‘der Geodfsie er-
halten wir, wertvolle und unmittelbare Daten iiber
die wahre Gestalt der Erdoberfliche.  In der
Geologie konnen wir aus den Ergebnissen  der
Drehwagenmessungen wichitige Folgerungen iiber
unterirdische Schichten und deren 'Konfigurationen
BRI L | ] A A ST AT Rl
__In neuerer Zeit findetdas Estvossche Instrument
bei den praktischen Bergschiirfungen ' €ine 1mmer
groBete Verwendung. Auf Grund'von Drehwagen-
messungen, k&::'r’g;:iéq' namlich unmiittelbare Folge-
rungen anf den Zug der unteritdischen Schichten
gemacht werden. s kénnen damit ‘die’ unterirdi-
schen Abhange, die hochsten und tiefsten Stellen

der Sthichten, die Antiklinalén ‘und- Synklinalen,
ferner di¢, stufenformigen, unterirdischen Gebilde,
die Verwerfungen usw. ermittelt’ “werden, ~degen
Kenntnis oft von hdchster praktischer Bedeutung
ist. AuBerdem kann man mit diesem Instrument
in unmittelbarer oder mittelbarer Weise wertvolle
_Bgrgs_chéztge_ erforschen. o ETsa)

" Unimttelbgr kann man das
‘Stoffe nachwei fere ‘
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‘orkommen solcher
eren Dichte'voi der Umgebung
verschieden jst.” Einerseits Stoffe’ groferer ‘Dichte,
z. B, gewisse Erzlager ‘usw.; <dndererseits .salche
von. kleineret Dichte, besonders  Salzhorste;; wie
das die in Ungarn und in Ametika ‘ausgefihrten
Drehwagenme: sungen bewiesen’ Habefii7 s | i

" " Muitelbgr konnen solche ' Stoffe nachgewiesen
werden, welche ‘Selbst zwar keiné Schwerkrafts-
stérung hervorrufen, deren Vorkommen jedoch zn
solchen unterirdischen Konfigurationen gebunden
ist, die mit der Drehwage erforscht werdem konnen.
Atich in diesem Falle kann das EoTvosscheIn-
strument nach Umstanden vielfache Anwendungen
finden, unter denen die Erforschung von Erddl und

'Erdgas am wichtigsten und in der ganzen ‘Welt am
meisten verbreitet ist. Erdél und*Erdgas kommen
namlich nach geologischen Erfahrungen in‘mannig-
Jacher Weise vor. ;*'' 0 U TET IR

" 1. So am Rande von Salzhorsten, wie: man €5
auf den weit ausgedehnten Ebenen von Texas:und
auch in Deutschland gefunden hat; 2. Entlang dem
Durchbruch von magmatischén Gesteinen groBerer
Dichte, nach amerikanischen Erfahrungen; 3. In
der Nihe von Verwerfungen; 4. Endlich auf den
unterirdischen Erhebungen, auf den Antiklinalen
bzw. auf ‘dénr’ Domen, was auch die ungarischen
Messungén bewiesen haben. Alle diese unterirdi-

/“schen: Gebilde, kann man it der Drehwage gut

und sicher nachweisén und dadurch das Erdél v nd
das Erdgas mittelbar erforschen. Auf ahnliche
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Weise lassen sich auch dfters der Zug und die Tiefe
von wasserhaltigen Schichten bestimmen. Noch
in vielen anderen Fillen kann man die EoTvOssche
Drehwage mit Erfolg anwenden, wo die unter-
irdischen Gebilde praktische Bedeutung haben.
Besonders auf flachen Gebieten ist die Drehwage
unentbehrlich, da hier die gewbhnlichen geologischen
Methoden versagen undjman bisher nur durch kost-
spielige Probebohrungen sichere Auskunft erhalten

konnte. Die Hiigel und Gebi{gsgebiete sind namlich

geologisch leicht zugéanglich, da an den hervortreten-
den Gesteinen die Neigung der Schichten bestimm-
bar ist und eben deshalb sind diese Gebiete schon
ziemlich ausgebeutet. Wegen den gegenwartigen
wirtschaftlichen Verhiltnissen ist die Ausbeutung
der unter den flachen Gebieten verborgenen Berg-
schatze sehr wichtig, wozu die EdTvOssche Dreh-
wage niitzliche Anhaltspunkte bietet.

Mit Riicksicht auf die hohe Wicktigkeit und
vielfacheh Anwendbarkeit der Drehwage wird ein
kurzer historischer Riickblick auf die Schwerkrafts-
forschungen von E&Tvos und auf die Entwicklung
seiner Apparate von allgemeinem Interesse sein.
EoTvos begann seine Forschungen in den achtziger
Jahren des vergangenen Jahrhunderts und setzte

sie fast ununterbrochen bis zu seinem Tode im Jahre

1919 fort. Die Drehwage selbst ist im wesentlichen
ein an einem diinnen Draht aufgehdngter leichter

LQ/ horizontaler Balken, welcher an beiden Enden mit

groBeren Gewichten belastet ist. EoTvos gebrauch
bei seinen Versuchen Drehwagen von zwei ver-
schiedenen Formen. Bei einem Type sind diese
Gewichte in gleicher Hohe, bei dem anderen ist
das eine Gewicht in einer tieferen Lage mit einem
diinnen Draht an dem Balkenende aufgehangt.
Im allgemeinen hat die Schwerkraft, die auf die
beiden an den Balkenenden befindlichen Massen
. wirkt, verschiedene Richtung und GroBe, und dieser
Differeniz entsprechend entsteht eine kleine hori-
. zontale Ko%onente, welche den Balken gegen
.die Elastizititskraft des Torsionsdrahtes in der
horizontalen Ebene dreht. Nach der Theorie kann
.man mit der Drehwage erster Form mnur zZweil
GréBen bestimmen, welche die Gestalt der Erd-
oberiliche, die Kriimmungsverhdlinisse der Niveau-
fldche charakterisieren. Die Drehawage zweiter Form
liefert auBerdem noch zwei andere GroBen, welche
die Verdnderung der Schwerkraft in der horizontalen
Ebene, den Gradienten, bestimmen. Sie gibt also
mehr, insgesamt vier GroBen, von denen hinsichtlich
der Folgerungen auf unterirdische Verhaltnisse
gerade die Werte der Gradienten besonders wichtig
sind; deshalb gebraucht man in den praktischen
Feldmessungen fast ausschlieflich den Apparat
zweiter Form. Die Drehwage erster Form hat
dagegen mehr in wissenschaftlichen Messungen,
so in der Geodisie, groBere Bedeutung. Ich will
zuerst die Entwicklung der Drehwage zweiter
Form behandeln.

_Die ersten Versuchsapparate von EoTvos
wurden am Beginn der achtziger Jahre, und zwar
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in der Fabrik der Ferdinand Siuss Prazisions
Mechanischen und Optischen Anstalt A. G. Budapest
verfertigt; die samtlichen spateren und auch die
gegenwirtigen neuesten Modelle werden von dieser
Firma hergestellt. Ohne in die Behandlung dieser
Versuchsapparate naher einzugehen, fithren’ wir in
Fig. 1 ein schon vollkommeneres Instrument: vor,
welches EoTvds im Jahre 18go konStruiert’ und
Horizontales Variometer genannt hatte: Mit dieser
Benennung wollte er andeuten, dafl man mit dem
Apparate an erster Stelle. die Veranderung der
Schwerkraft in der horizontalen Ebene, den: Gra-
dienten miBt. Dieser Apparat wurde schon in
einigen Feldmessungen angewandt und auch an
der ungarischen Millenarausstellung im Jahre 1896
in Budapest ausgestellt. Aufler dem an dem Tor-
sionsbalken befestigten LSpi befindet sich an
dem Gehause des Apparates noch ein anderer fest-
stehender} und so ist es moglich, mit Hilfe dieser
beiden Spicgeln, sowie des Fernrohres und der Skala
die jeweilige Gleichgewichtslage und deren Ver-
anderungen zu bestimmen. Dabei ist das Fernrohr
und die Skale gegeniiber dem Spiegel auf einem
separatefil_Gestell angebracht. Die Handhabung
des Apparates ist ziemlich umstandlich, da man
nach dem Drehen des Apparates mit dem Fernrohr-
gestell folgen und das von den Spiegeln reflektierte
Bild von neuem aufsuchen muB. Der Drehungs-
winkel des Apparates wird mit einem am Apparat
befestigten KompafB 'gemessen. Die wichtigsten
Daten des Apparates sind, folgende: der Platin-
torsionsdraht mit einem Durchmesser von 0,004:CT
ist 170 cm lang; der Torsionsarm des tiefer auf-
gzhingten Gewichtes ist 13,2 cm, somit ist die
ganze Linge des Torsionsbalkens etwas mehr als
das zweifache des Torsionsarmes; der aufgehéngte
Metallzylinder hat ein Gewicht von 30 & und die
Entfernung seines Schwerpunktes vom Wage-

balken betrigt ro3 cm. 8
Die einfache Drehwage, veranschaulicht in Fig. 2,
wurde schon im Jahre 1898 verfertigt und im
Jahre 1goo in Paris ausgestellt. Das Fernrohr und
die Skale sind hier mit Hilfe eines festen Armes am
Gehzduse des Instrumentes befestigt und werden
susammen mit dem Instrument gedreht, was die
Beobachtungen wesentlich erleichtert. Der Dre-
hungswinkel wird an dem Gestell befestigten
Horizontalkreis abgelesen. Dieses Modell war
schon ein brauchbares Feldinstrument, mit welchem
Eorvés am Beginn dieses Jahrhunderts seine
ersten regelmafBigen Messungen im Freien aus-
fiilhrte. Um die Berechnungen der Wirkung der
sichtbaren Massenunebenheiten, der SOg. Terrain-
wirkung zu vermeiden, wurden die ersten Messun-
gen am Eise des Balatonsees vorgenommen. Dar-
auf wurden die Messungen in der groBen ungarischen
Tiefebene fortgesetzt, wo man schon natiirlich die
in der Nahe des Apparates befindlichen Uneben-
heiten in Betracht ziehen muBte. Dies war eines
jener Instrumente, die EGTVOS, PekAr und FEKETE
zu den Untersuchungen iiber die Proportionalitat
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L W Jphne, ESTVOS noch [1902 eine doppelte Drebwage, welche

&

der. Tragheit und Gravitit beniitzten. Dieser o
Apparat wurde fiir einige Jahre dem Prof. Scxu-
maNN geliehen, welcher damit seine Messungen im
Wiener Becken ausfiihrte. Der Torsionsdraht des
Instrumentes hat ebenfalls einen Durchmesser von
0,004 cm, seine Linge betrigt aber nur 56 cm.
Der Drehungsarm des unteren Gewichtes ist 2o cm,
und die volle Linge des wagerechten Balkens ist
hiermit etwas mehr als 40 cm. Da® Gewicht des
hiangenden Platinzylinders betrdgt 25,4 g, die Ent-
fernung seines Schwerpunktes vom Balken 64,8 cm.

Fig. 3 zeigt den Querschnitt desselben Instru-
mentes. Das schwingende Gehiange befindet sich
innerhalb einer doppelten bzw. dreifachen Messing-
hiilse, um gegen die duBeren stérenden Einfliisse
geniigend geschiitzt zu sein. Nach der Theorie muf
man diesen Apparat in fiinf verschiedenen Aazi-

FEKETE bei ihren Untersuchungen tiber die Fropor-
tionalitit der Tragheit und Gravitit benutzt.
Nach diesem Apparat lieB Prof. HECKER in dem
PreuBischen Geoditischen Institute zu Potsdam
die erste deutsche Drehwage herstellen. Zu diesem
Zwecke stellte ihm Eortvos nicht nur samtliche
Daten des Instrumentes bereitwillig zur Verfiigung,
sondern gab ihm auch einige gute Torsionsdrahte.
Von diesem Potsdamer Apparat ausgehend, kon-
struierte Prof. Scaweypar das Drehwagemodell
der , Askania-Werke'* in Berlin-Friedecau. Bei
samtlichen deutschen Instrumenten wurde die
visuelle Fernrohrablesung mit der photographischen
Registrierung ersetzt. E&tvos selbst befaBte sich
eingehend mit der photographischen Registrierung
und seine registrierten Gravitationsbeobachtungen

05 " konnte man schon im Jahre 1goo an der Aus-
Zlum:;:n’n:; ef:g:ei: S:g:ugggge:egsazrgzﬁ;num dig stellung in Paris sehen. Die Registiizrung erwies

- . G sich aber bei den Feldmessungen in vigler Hins
Das in Fig. 4 abgebildete Modell ist im wesent- _. 5 S 1bs:
lichen dem vorhererwahnten Apparat ahnlich; 5:1(21115: aé:b;r:‘?ﬁifimagige’ ‘wvzlﬁéb d‘;’;rm
::hrl:é dElﬁI;?:St;::;;on rbtes(tieht ?lll:eﬁzrsfr Ii:::;; lampe stort namlich das Instrument. Die Instand-
ﬂte. Hand enceibenp\?orhere?)'ffien dori ’IPti'sions- haltung der Lichtquellen und’ de.:r a}ltomatlschen
g:";.ht S astenh Joh Wi vabailen x'nit geeigneten Registrier- und Drehvorrichtung ist 1n entlegenen
Platten und Scilrauben fgstmachen den Aufhan- Gooicys eE dnd umstdndlich. Es treten im
gungsdraht mit dem niederhi‘mge;lden Gewicht Betneb' dieser Vorrichtungen -be“sonc‘lers u b
herausheben und den ganzen Apparat in mehrere ungiinstigen meteorologischen Verhaltmssenbolf“;ers
O - di 1 ilden.

Teile zerlegt in die Instrumentenkiste unterbringen. Stérungen auf,” dic neue Fehlerquellen bi

. z : BN nan bemerkt sowohl diese, als auch andere bei
Alle diese Verfahren waren ziemlich langwierig 5 2 il e
und umstindlich, auBerdem bewies es sich fiir der Beniitzung der Drehwage manchma’ au

g ; tenden Storungen erst nachtraglich bei der Ent-
‘s;:)l vﬁ;ﬁiﬁ?aégn‘::ﬁ&aﬁntedai: n;zrnllmg::e;ml\zigﬁ wickelung der Registrierplatten, wogegen man bei

: der Fernrohrablesung die etwaigen Storungen
yurde dehall der obore Haupbestndiel o5 one wahonimms e gstorts Deabachiang e
: 2 ; i nutzbar
enthilt, als ein Stiick verfertigt; eine geeignete derholen und so alle Beobachtungsrethen

i soli machen kann. Die nachtrigliche Wiederholung
e oo Cowicht vas uion Clllger unbrauchbarer Stationen verursacht nic
festzuklemmen, und so dieses beim Transport ohne lich im schlechten Gelinde oft grole SBI}WWE“%‘
weiteres in die Instrumentenkiste zu legen. Das keiten und betrichtlichen Zeitverlust. the_ hnn-
e e e i M e Lk g i
einem Sockel und einem DreifuB. Dieses Instrumenf o\ ll)sesc!l:r\:verlgillfn.maisﬁuﬁ e
wurde fiir das South Kensingtom Museum in London Sy 2 L L e A
bei der Firma Sii§ noch vor dem Weltkriege be- traglich ausmessen, wogegen bei der visue
stellt, wurde aber ‘erst im Jahre 19zo iibernommen obachtung die numerischen Daten unmittelbar zur
wnd im Science-Museum ausgestellt Verfugung stehen, das Beobachtungsergebnis 1st

Um die Beobachtungszeit zu veiliilrzen, ersann sofort annihernd bekannt und kann 'umr}_lttel.bar
By g ganz genau berechnet werden, was mit Riicksicht

auf die planmaBige Ausbanung des Beobachtungs-
netzes sehr wichtig ist. Der einzige Vorteil der
Registrierung liegt in der Bequemlichkeit fiir den
Beobachter, was zwar auch wichtig ist, doch im
Vergleich zu den vielen aufgezihlten Nachteilen
nicht in Betracht kommen kann, um SO Weniger,

aus Fig. 5 ersichtlich ist. Dieser Apparat besteht
eigentlich aus zwei voneinander ganz unabhéngigen
Drehwagen, welche aber an einem gemeinsamen
Sockel angebracht sind. Die Wagebalken stehen zu
einander parallel, aberentgegengesetzt, wasauchaus
der Lage der unteren Rohren erhellt. Mit diesem
Instrﬁlent beobachtet man gleichzeitig eigentlich 1 D. PekAR, Die bei Feldmessungen angewendete
zwei Apparate; infolgedessen geniigen zur Berech-  Drehwage des Baron Roland v. Eétvés, Z. Instrumen-
nung der zu bestimmenden GréBen Beobachtungen tenkde 42, 173 — 178 (1922); Die Anwendbarkeit
in wenigeren, insgesamt in drei verschiedenen der Hétvosschen Drehwage im Felde. Z. Inst}'umen-
Stellungen. Die einzelnen Apparate sind der in ten}{pg 43, 187—195 (1923); Die Eﬂt_ym:_klu:a.
Fig. 2 dargestellten Drehwage ganz ahnlich. Auch Empfindklicheit und Verlaflichkeit der Botvossoher

dieses Instrument wurde von EdTvos, PEKAR und ?:g‘;“l'pr ehwagen. Z. InstrumentenkPe 45: 489493
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da die subjektive Beobachtung bei zwléckmia‘.Biger

Arbeitseinteilung gar nicht anstrengend ist. Die -

obenerwihnten Nachteile der Registrierung werden
auch durch neuere Erfahrungen in Amerika be-
statigt, wo die EdTvossche Drehwage sehr verbrei-
tet ist. Die Registrierung wird dort immer weniger
angewandt, hauptsichlich deshalb, weil die In-
standhaltung der automatischen Vorrichtungen
einen besonderen Mechaniker erfordert. Die
wichtigsten Daten dieses Instrumentes sind die
folgenden: Durchmesser der Torsionsdrahte
0,004 cm, Linge derselben 56 cm. Der Drehungs-
arm der niederhingenden Gewichte betrigt 20 cm,
und dementsprechend ist die ganze Linge der Wage-
balken etwas iiber 40 cm. Das Gewicht der nieder-
hingenden Platinzylinder ist 28, 1 g, die Entfernung
des Schwerpunktes vom Balken 67,0 cm.

Schon im Jahre 1907 konstruierte E6TvSs neue
do_ppelte Drebwagen, bei welchen, sowie bei dem in
Fig. 4 veranschaulichtem, einfachem Apparate,
der das schwingende Gehénge einschlieBende obere
Teil aus einem Stijck besteht und sowohl die Wage-
balken als auch die unteren Gawichte mit Hilfe
geelgneter Vorrichtungen von auBen her arretierbar
sind.  Solche Apparate wurden einerseits bei
unseren Feldmessung‘en gebraucht, andererseits
0 1909 nach Japan, in 1910 nach Croatien, in 1911
nach Italien usw. versendet. Die im Laboratorium
ausgefiihrten Versuche und bei den Feldmessungen
er“_rorbenen Erfahrungen fiihrten zu vielen neuen
Abénderungen und Vervollkommnungen der neuen

Konstruktionen, womit aber die zuBere Gestalt

das im ._}’a.hre 192§ konstruierte Modell des unter
der Leitung von' D. PEkAR stehenden Baron
ROLA.ND E?S'rvfs's Geophysikalischen Institutes dar.

rﬂ der Instrumente lsf;h wenig anderte. Fig. 6 stellt

’f Diese Instrumente wurden auBler einigen beweg-
hch.en Bestandteilen fast ganz aus Aluminium ver-
/ fertigt. Auf diese Weise wurde ihr Gewicht

wesentlich vermindert, was den Transport betrécht-
lich erleichtert. Die Arretiervorrichtung der Balken
und der niederhingenden Gewichte ist so konstru-
tert und der Apparat ist so in den Kasten be-
festigt, dag er in beliebiger Lage transportierbar ist.
Um den Preis des Apparates zu vermindern, ver-
wendeten wir anstatt Platin Goldgewichte. Bei
der Konstruierung des Apparates wurde besondere
Stirgfa.lt angewandt, um den EinfluB der iuBeren
stérenden Wirkungen womdglich ganz zu beseitigen.
Auf diese Weise erreichten wir, da8 unsere Instru-
mente a}lch_ unter den ungiinstigsten Witterungs-
verh‘filtmssen gute und verldBliche Resultate liefern.
In diesem Modell hat der Torsionsdraht ebenfalls
den Querschnitt von 0,004 cm, und die Linge von
56 cm. _Der Drehungsarm des niederhéngenden
Goldzylinders betrigt 20 cm, sein Gewicht 29,5 g,

die Entfernung seines Schwerpunktes vom Balken
66,0 cm.

2
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Schon ~“E6Tvos selbst konstruierte ! kleinere
Apparate, von denen das erste, im Jahre 1908 ver-
fertigte Modell in Fig.§ ersichtlich ist. Die Ver-
minderung der Dimensionen des Apparates er-
leichtert wesentlich den Transport, was in weglosen
Gebieten eine groBe Bedeutung hat. AuBerdem
erwachsen, vom theoretischen Standpunkt betrach-
tet, gewisse Vorteile, wenn man an einem diinneren
Draht aufgehangten kleineren Wagebalken an-
wﬂat. Dieser Apparat ist auch von aufien her
arr€tierbar und ist somit fiir Feldmessungen be-
sonders geeignet. Fiir einige Jahre wurde dieses
Instrument Prof. KOENIGSBERGER in Freiburg
ausgeliehen, welcher damit im Verein mit Prof.
HECKER einige ausfiihrliche Messungen in Deutsch-
land verrichtete. Nach diesem Instrument wurde
das Drehwagemodell der Gesellschaft fiir Praktische
Geophysik in Freiburg i. Br. konstruiert. Wir
haben spater auf die Torsionsréhren sowie auf die
unteren Réhren besondere Aluminiumhiilsen an-
gebracht und erreichten damit, daB das Instrument
auch in Tropengegenden, in Indien, tadellos arbei-
tete. In diesem Apparate hat der 56cm lange
Torsionsdraht den Durchmesser von nur 0,002 cm.
Der Drehungsarm des unteren Gewichtes ist 1o cm,
und dementsprechend ist die ganze Lange des Bal-
kens etwas mehr als 20cm. Das Gewicht des
hingenden Platinzylinders ist 8,1 g, die Ent-
fernung seines Schwerpunktes vom Balken betragt
31,5 cm.

Spater hat das Eotvés-Institut unter der Lei-
tung von D.PEkAR neuere kleinere Apparate
konstruiert, bei welchen die Vorteile des friiher
erwihnten kieinen, sowie der bewihrten groBen
Instrumente vereinigt, und die neuesten ‘Erfah-
rungen der in vielen verschiedenen Gebieten voll-
fiihrten Messungen verwertet wurden. Fig.)
zeigt das im Jahre 1925 verfertigte neueste Modell,
welches auch gréBtenteils aus Aluminium besteht
und sslficht transportierbar ist. Die Handhabung
des Instrumentes ist sehr einfach und bequem.
Wenn man den Apparat zum Transport verpacken
will, muB man zuerst die WAgebalken und die
hingenden’ Gewichte von auB&¥ festklemmen, die
Fernrohrarme in die Héhe schlagen, wie das aus
dem Bild ersichtlich ist, und dann den ganzen

' oberen Teil in den entsprechenden Instrumenten-

kasten legen. Der kleine Sockel und der DreifuB
wird in die andere Kiste verpackt, vorher muB
man aber die Fiie durch Lockerung der Schrauben
vom Gestellteller entfernen. Die Kisten kénnen
in beliebiger Lage, wenn notwendig auch auf dem
Riickenf von Kulis beférdert weiden.  Der Durch-
messer ‘ des Torsionsdrahtes ist 0,00z cm, seine
Lénge 50cm. Der Drehungsarm des hingenden
Goldgewichtes ist 10 cm, das Gewicht selbst be-
trigt 8,5 g, die Schwerpunktentfernung vom Balken
31,7 cm.

Fig. mtellt das neueste Modell vom Jahre 1927
dar. In diesem Instrumente sind die Torsions-
drahfe kiirzer, der mittlere Teil ist so umgestaltet,
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daB er gegen die #uBeren storenden Einfliisse roch
mehr Schutz bietet, der Sockel und der DreifuBl
sind noch massiver und stabiler gebaut, was auch
aus dem Bilde erhellt. AuBerdem wurden zur Ver-
vollkommnung des Instrumentes noch manche

ieinere Abﬁnderuna ausgefiihrt. Die Angaben des
Apparates sind dieselben wie die des vorigen
Modells, nur die Linge des Torsionsdrahtes betiégt
40 cm.

E&Tvos konstruierte in 1908 einen noch kleineren
Apparat, dessen duBere Ansicht in Fig. 1} ersicht-
lich ist. Leider bewies sich dieses sehr kleine
Instrument als unbrauchbar. Es ist namlich aus
prinzipiellen Griinden unvermeidlich, daB bei der
Verminderung der Dimensionen des Wagebalkens,
besonders iiber gewisse Grenzen hinaus,der Einflufl
der duBeren Stdrungen nicht zunehme. Eben des-
halb ist der eigentliche Apparat in Messingzylinder
eingeschlossen und mit spiralen Wasserrohren
umgeben; aber trotz dieses schon zu weit gehenden
Schutzes gibt diese Drehwage keine verlaBlichen
Ergebnisse. Die Erfahyungen zeigen also, dall man
bei der Verminderung der Dimensionen nur sehr
behutsam vorgehen darf, da ein zu kleiner Apparat
wnbrauchbar wird! Nach meiner Ansicht ist es
auch ganz unnétig und verfehlt, wenn wir danach
trachten, die. Dimensionen des Instrumentes iiber
gewisse Grenzen hinaus zu vermindern. Das In-
strument muB namlich unbedingt in ein Zelt unter-
gebracht werden, nicht nur, damit die Genaunigkeit
der Ablesungen erhoht werde, sondern auch, damit
wir bei jedem Wetter, in Wind und Regen ohne
Unterbrechung weiter arbeiten kénnen. Dieses
Zelt ist schon ein groBerer und schwererer Balast
als der Apparat selbst, wird aber vom Gewicht
und Umfang der Feldausriistung vielmals iiber-
troffen. Es istdeshalb gar nicht verniinftig und be-
~ griindet, daB man gerade an der wichtigsten Sache

spare, die Dimensionen der Drehwage allzusehx ver-
mindere und damit die VerlaBlichkeit der Ablesun-
gen einbiiBe. Wie es das Bild zeigt, ist der die
Kernréhre und die Skalen tragende Arm am Scheitel
des Apparates befestigt; der Lichtstrahl wird vom
Spiegel der Wagebalken durch Prismen zuerst
nach oben gelenkt, dann wagerecht nach seitwirts
pach den Fernrohren und Skalen. Am Scheitel
des Instrumentes kann anstatt des Fernrohres auch
eine photographische Registriervorrichtnng an-
gebracht werden. Jene Beobachtungsvorrichtung
also, welche die Askania-Werke vor einigen Jahren
patentieren lieBen, war schon seit langer Zeit in
unserem Institut verwirklicht. Die wichtigsten
Dimensionen des Apparates sind die folgenden:
die Linge des Torsionsdrahtes ist 45¢cm; der Dreh-
ungsarm des hingenden Gewichtes betragt s5cm,
und dementsprechend ist die ganze Lange des
Balkens etwas iiber 10 cm; das Gewicht des han-
genden Platanzylinders ist 1,4 g; die Entfernung
seines Schwerpunktes vom Balken ist 20,3 cm. Die
Balken konnen natirlich von aullen festgeklemmt
werden. Fig. imigt das Innere des Apparates.
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Die Hiilse mit dem Spiralrohr und die Fernrohre
sind abgenommen und liegen neben dem Apparat.
Durch die Offnungen des inneren Messingzylinders
kann man einerseits die eine untere Rohre, anderer-
seits das mittlere Metallgehéduse sehen, welches den
Wagebalken umgibt.

Wie ich schon vorher erwahnt habe, werden die
Drehwagen erster Form, bei welchen die Gewichte
des Balkens in gleicher Hohe befestigt sind, weniger
gebraucht. Mit diesem Instrumente konnen wir
namlich nur die KrimmungsgroSen bestimmen,
welche bei den praktischen Forschungen weniger
wichtig sind und nur in der Geodasie grofiere Be-

deutung haben. Das slteste Modell dieser Art
zeigt Fig. 18, das Eotves noch im Jahre 1890
konstruiert hatte und es sehr treffend o Kriom-

mungsvariometer™ nannte. Mit diesem Apparate be-
obachtet man auf dhnlicher Weise, wie mit dem in
Fig. 1 dargestellten Instrumente, d. h. mit einem
auf besonderem Gestell befestigtem Fernrohr und
Skale. Dieser Apparat enthalt einen Torsionsdraht
mit einem Durchmesser von 0,004 cm, und der
Liange von 150 cm. Die am Balkenende befestigten
Gewichte sind einzeln 30 g schwer, die Entfernung
ihrer Schwerpunkte betragt 30 cm.

Fig. Ikstellt das ,.éreifache K ritmmungsvario-
meter™ d4F, welches E6TVOS in 1909 konstruierte.
Drei voneinander ganz unabhéngige und getrennte
Apparate sind in Stellungen von 120 auf einem
gemeinsamen Sockel angebracht; som ann man
mit diesem die zur Berechnung der Krimmungs-
groBen notigen Ablesungen in bedeutend kiirzerer
Zeit beendigen, als mit dem vorhererwahnten
einfachen Variometer. In diesem Instrumente
betragt der Durchmesser der 56 cm langen Tor-
sionsdrahte o,00z cm. Die an den Balkenenden
befestigten Gewichte sind einzeln 8,6 g schwer,
die Entfernung ihrer Schwerpunkte ist 22 cm.
Die Wagebalken sind natiirlich von auBen arretier-
bar.

In dem Vorangehenden habe ich die wichtigsten
Entwicklungsphasen der Eorvosschen Drehwage
angefiihrt. Ich war bemiiht, nur das Allerwichtigste
herauszugreifen, um nicht allzu viele Bilder vor-
fiihren zu miissen. Man sieht, daB dieses Instrument,
obwohl es erst in dem letzten Jahrzehnt allgemein
bekannt und in der ganzen Welt verbreitet wurde,
auf eine Vergangenheit von 45 Jahren zuriickblickt.
Die hier mitgeteilte fortwahrende und groBe Ent-
wicklung wurde dadurch ermdglicht, daB wir bei
der Konstruktion der neuen Modelle unsere Er-
fahrungen, die wir in den unter verschiedenen Ver-
haltnissen ausgefiihrten zahlreichen Messungen
erworben haben, immer verwertet haben.

Eorvos experimentierte mit der Drehwage
zuerst natiirlich lange Zeit hindurch nur im Labo-
ratorium, erst im Jahre 1889 fiihrte er erfolgreiche
Messungen aufler dem Laboratorium in Budapest.
am FuBe des Gellértberges aus. Spater wurden in
1891 in Westungarn am Berge Sag lehrreiche Be-
obachtungen gemacht. Dann folgten einige klei-
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nere Messungen in der Umgebung von Budapest,
in Szentl6rincz und Leé&nyfalu. Die erste groBere
Aufnghme geschah im Jahre rgor am Eise des
Balatonsees, und seitdem erfolgen die Messungen
in immer zunehmendem MafBe, ununterbrochen
unter der Leitung von Dr. D, PEKAR, welcher seit
dem Jahre 1893 als Mitarbeiter von E6Tv6s und
nach dem Ableben von Edrvos seit 1919 als Direk-
tor des Boron Roland E&tviés Geophysikalischen
Institutes, diese Forschungen leitet. Die Messun-
gen wurden zuerst durch die hngarische Wissen-
schaftliche Akademie bzw. durch den freigebigen
Mécen Dr. A. SEMSEY unterstiitzt ; seit 1907 werden
die Kosten durch die ungarische Regierung auf-
gebracht. Im Zeitrasm von 192y —1g23 fithrten
wir die Messungen hauptsichlich zum Zwecke der
Petroleumschiirfang aus, da diese durch die
d‘Arcy Exploration Company Ltd. bzw. die Anglo-
Persian Oil Company Ltd. finanziert wurden.
Die ungarischien Mcssungen erfolgten allgemein in
solchen Gebieten, wo wir interessante Schwer-
kraftsstérungen gefunden haben. Es liegen leider
diese Gebiete meistens am solchen Teilen des frii--
heren GroBungarns, welche uns durcihden Friedens--
vertrag: von Trianon entrissen wurden. Auf diese.
Weise erforschten wir das Schwerkraftfeld mit der
groBten Ausfiihrlichkeit bis Ende 1927 auf einem
Gebiete von 8718 gkm, und gewannen auf einzelnen
Linien von zusammen 1212 km Linge einen auf-
klirenden Einblick. Auf Grund dessen konnen wir
uns mit Recht riihmen, daB es kein anderes Land!
in der Welt gibt, wo Grawitationsmessungen auf so:
ausgedehnten Gebieten und mit solcher Ausfiihrlich-
keit und. Genauigkeit ausgefiihrt wurden. AuBerdem
machten wir einige ganz besondere Messungen,
so in Tirol zur Untersuchung der bedeutenden
Anomalien der Niveaufliche, in der Umgebung
von Tokod. zur Feststellung unterirdischer . Ver-
werfungeng, im Kohlenbergwerk von Dorog zur
Aufsuchung der mit Wasser gefiillten Héhlen und

unterirdischen Bichen. Ferner haben wir wieder-.

holt im Auftrage der Burmah Oil Company Ltd..
zum Zwecke der Erdalforschung in Indien gemessen,
im Winter 1923 —1924 in den Dschungeln des
Eingeborenenstaates Khaipur, im Winter 1925 bis
1926 und 1927 —1928 in den Urwildern von Upper
Assam auf so weglosen iibernéiBten Gebieten, daB
wir zum Transport Elefanten benutzen muBten.
Wir machten zuletzt in den Jahren 1927 und 1928
Aufnahmen im Auftrage des Ministére des Travaws
Publics der franzssischen Republik in der Ebene von
Limagne im Departement Puy-de-Déme.,

Wir hatten bei unseren Messungen oft grofe,,
natiirliche Hindernisse zu bewiltigen und wir
hatten viel Gelegenheit, alle jene Erfordernisse und
Bediirfnisse kennenzulernen, die ein gutes Feld-
instrument befriedigen muB. Durch jahrzehnte-
langen Laboratoriumsversuchen untersuchten wir
die heiklen Einzelheiten dieses iiberaus empfind-
lichen Instrumentes, arbeiteten entsprechende
Methoden zur einwandfreien Praparierung der

12

Torsionsdrihte, zur genauen Untersuchung der
individuellen Eigenschaften und zur planmiBigen
Verbesserung des Apparates aus. Alle diese Er-
fahrungen sicherten die allmahliche Entwicklung
und Vervollkommnung der Instrumente, da die
Herstellung der Apparate immer unter Aufsicht
des EoTvos-Institutes geschieht, die heikle innere
Einrichtung sogar vom Institut selbst verfertigt
wird; auch werden daselbst die Konstanten und
Formeln bestimmt. Auf diese Weise entsprechen
die in der Fabrik Siiss in Budapest hergestellten,
mit der Aufschrift ,Original Eétvés made in Hun-
gary' versehenen Drehwagen hinsichtlich der
Empfindlichkeit, VerlaBlichkeit, Handhabung und
Transportierbarkeit den héchsten Erfordernissen
der Feldmessungen. Unsere Apparate werden des-
halb jetzt schon in Japan, Indien, Afrika, Amerika
und in den meisten Staaten von Europa gebraucht
und erfreuen sich in der ganzen Welt immer
groBeren Rufes, K
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