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Ein Beitrag zum Kapitel ,,Gestalt der Erde‘¢
- Von H. Urheim '

Das Wesen der Erkenntnis und ihre Entwicklung bis zum heutigen
Stande der modernen Wissenschaften kann — allgemein gesprochen und
vergleichsweise — durch den einen Ast einer Hyperbel bildlich zur Dar-
stellung gebracht werden. In weiter Ferne der Unwahrheits- oder Unwirk-
lichkeits-Asymptote 16st sich die Erkenntnis von dieser allméhlich ab
und gelangt schlieBlich zu dem Scheitelpunkte einer glaubhaften Wahr-
scheinlichkeit; von diesem Scheitelpunkte n#ahert sich die Erkenntnis in
ihrer Entwicklung immer mehr der andern, der Wahrheits-Asymptote,
um sich auch mit dieser wiederum erst in unendlicher Ferne zu vereinen.

DaB der gegenwirtige Erkenntnisstand beziiglich Gestalt und Grofe
der Erde sich schon sehr stark dieser Wahrheits-Asymptote nihert, daran
wird kaum jemand zweifeln.

Ob zur Zeit der Anfinge dieses Erkenntniszweiges die Gestalt oder
die GroBe der Erde mehr interessierte, und wie die Hyperbel beziiglich
der Fortschritte dieser Erkenntnis einzuteilen wire, das mag einer andern
Untersuchung anheimgestellt bleiben. — Hier soll diesbeziiglich nur so
viel konstatiert werden, dafl zu Kolumbus’ Zeiten von Gestalt und Form
der Erde offenbar eine bessere Vorstellung bestand als von ihren wirklichen
Dimensionen. Dies diirfen wir wohl schlieen aus der Bezeichnung: West-
Indien; entweder hatte Kolumbus von den Erddimensionen eine betriacht-
lich zu kleine oder von der Grée Indiens eine allzu grofle Vorstellung.

Hauptsache war damals Gestalt und Form, und dies mége auch fiir
die vorliegende Betrachtung Geltung haben; denn die GréBe spielt doch
meist nur die Rolle eines Relativen, wahrend Gestalt und Form eher
Bezug zum Absoluten haben.

Die moglichst exakte Form der physikalischen Erdoberfliche zur
Darstellung zu bringen, das ist letzten Endes Aufgabe des Topographen
und seiner Methoden. — Wenn wir hier aber von der Gestalt der Erde
im Sinne des Titels sprechen, so kann es sich in diesem Falle nur um ihre
Form als kosmischer Korper handeln.

Um diese Form zu erfassen, ging der Mathematiker und Astronom
bis jetzt so vor, dall er mehr oder weniger ,,idealisierte’’, indem er Ver-
gleichskorper substituierte, welche mathematischer Erfassung zugang-
lich waren. So wiren diesen verschiedenen Substitutionen gemil in der
oben erwidhnten Hyperbel entsprechende Entwicklungsstationen zu mar-
kieren: 1. die kreisrunde Scheibe, 2. die Kugel, 3. das Sphéroid, 4. das
Rotationsellipsoid und 5. das Geoid.

Der bedeutungsvollste Erkenntnisschritt ist wohl derjenige von
1. bis 2., von der kreisrunden Scheibe zur Kugel; die nachfolgenden
2. bis 3., und auch 3. bis 4. sind eigentlich nur Verfeinerungen und nicht
von prinzipieller oder gar fundamentaler Bedeutung.

Ganz anders verhilt es sich nun aber wiederum mit dem Schritte
4. bis 5., vom Rotationsellipsoid zum Geoid. Es soll hier mit allem Nach-
druck darauf hingewiesen werden, dafl dieser Erkenntnis fundamentale
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Bedeutung zugemessen werden muB, sobald man die Konsequenzen in
vollem Umfange zu Ende denkt.

Die nachfolgenden Hinweise mégen diese Behauptung erldutern und
bekriaftigen; sie konnen nur genereller und prinzipieller Natur sein, denn
eine eigentliche Beweisfithrung setzt die Sichtung sehr umfangreichen
statistischen Materials voraus. _

Mit der Festsetzung der Geoidfliche als endgiiltige Form der Erd-
gestalt verlaB3t der Mathematiker den einfachern, starren, geometrischen
Korper und gelangt in das Gebiet der Polentialfelder. Die Geoid(ldche ist
eine der unendlich vielen Potential-(Niveau-)Flichen des Gravitations-
feldes. Sie ist nédmlich diejenige ganz bestimmte Niveaufliche, welche
mit der ruhenden Meeresoberfliche zusammenfillt und welche ihrem
Potentialwerte gemil3 als sich unter den Kontinenten fortsetzend be-

trachtet wird. — Es gibt iiber und unter ihr unzahlige andere — mehr
oder weniger konzentrische — Niveauflichen geringerer, resp. hiherer
Potentialwerte.

Die vielen Schweremessungen der letzten Jahrzehnte erlauben Ruck-
schliisse auf die Form des Geoids, und sie haben sicher gezeigt, welch
komplizierte Formen diese Geoidfliche unter den Kontinenten annimmt.
Hier ist namlich ihre Form stark abhéngig und bestimmt durch die loka-
len Massenverhaltnisse. Die IForm des Geoids diirfte hier wohl am ehesten
mit der Meeresoberfliche bei sog. ,,Weiter Diinung‘‘ verglichen werden.
Das Studium dieser Schweremessungs-Resultate 1406t erkennen, daf3 die
Niveauflachen des irdischen Potentialfeldes nicht streng konzentrische
Schalen sind, sondern differentiale Divergenzen aufweisen. Dieses Stu-
dium der Goidflache setzt uns somit in den Stand, Schliisse zu ziehen auf
das ganze Potentialfeld der Erde; dieses wiederum iibt seine kontinuier-
lichen Wirkungen aus auf das gesamte organische und anorganische
Geschehen dieser Erde.

Die Geoid- als Niveaufliche enthilt alle Punkte gleloher Krafte—
funktionswerte und ist als solche senkrecht zu der jeweiligen Schwerkraft.
Sie sowie alle andern Niveauflichen blieben starr und in ihrer Form un-
verindert, wenn die Erde allein im Universum wére. Wie: aber die: Flut-
und Ebbeerscheinungen mit aller Deutlichkeit augentillig machen, ist
die Erde ein im universalen Gravitationsfelde schwebender Korper unter
Kdérpern, und somit wirken Mond und Sonne mit ihren Flutkraften erster
Ordnung und ferner die {ibrigen Planeten mit den ihren zweiter Ordnung
auf sie ein. !

Hier nun liegt die Tatsache von fundamentaler Bedeutung fur den
Erkenntnisschritt 4. bis 5., vom Bezugsellipsoid zu dem Geoid, ndmlich,
daB wir erkennen, daB die Gestalt der Erde nicht absolut starr, sondern
veridnderlich ist. Denn als Folge der steten Einwirkungen der Flutkrifte
-treten kontinuierliche differentiale Bewegungen und Formveridnderungen
samtlicher Potentialflichen des irdischen Kraftefeldes auf. Da die Be-
wegungen im Planetensystem der Sonne rhythmisch-periodisch sind, so
werden diese Potentialfeldbewegungen adaquate rhythmisch-periodische
Veranderungen aufweisen. Die Vorstellung dringt einem die Bewegung
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‘einer Qualle oder noch besser die ,,Atmung‘ eines Organismus auf. Wir
stellen fest, dal3 das irdische Potentialfeld ,,afmet‘, im gleichen Rhyth-
mus der Flut- und Ebbeerscheinung, also zweimal tédglich. Ferner wird
sie auch wie jene wahrend eines Monates, eines Jahres und noch langerer
Perioden entsprechende Maxima und Minima aufweisen.

Es wiirde sich nun darum handeln, den Einflufl dieser ,,Atmungs-
bewegung‘‘ des Schwerkraftieldes in den Doméinen der verschiedenen
Forschungsdisziplinen festzustellen. Dazu gehért eine worurteilslose,
sachliche Beobachtung und Sichtung umfangreichen statistischen Mate-
riales, Beteiligung héherer Lehranstalten und Frieden, wenigstens so wie
ihn ausnahmsweise als besonderes Privilegium die Schweiz noch besitzt.

- Die mutmaBlich in Betracht fallenden Forschungsdisziplinen waren
vorlaufig einmal:
1. Seismologie ' 3. Klimatologie
2. Meteorologie 4. Biologie

1. Der Seismologie darf trotz energischem Widerspruche der heute
maf3gebenden Wissenschafter doch folgende Mutmaflung zu wohlwollen-
der Uberpriifung vorgelegt werden:

Die in Abkiihlung begrifiene Erdoberflache als Kugelschale schlief3t
mit ihrer sproden Bruchzone eine zidhfliissige Magmamasse, die Fliel3-
zone ein. Diese Magmazone reagiert, weil zihe und zwischen festen Hiillen
eingebettet, langsamer als die Meere auf diese kontinuierlichen Flut-
‘krafte. Sie kann auBlerdem keine Wellenberge werfen, wird aber immerhin
ihren zentrifugalen Druck auf die Bruchzonendecke ausiiben, entsprechend
den Maxima- und Minima-Amplituden. Es besteht daher die Wahrschein-
lichkeit, dal die durch die Abkiihlung und den kontinuierlichen Schrump-
fungsprozeB geschaffenen lafenten Spannungen zur Zeit dieser Maxima
oder Minima zur Auslosung gelangen. — Eine Hiaufung grdferer Erd-
beben wihrend ca. fiinf Tagen iiber Voll- und Neumondzeit, speziell im
Winterhalbjahre, ist nicht zu negieren.

2. Fiir die Mefeorologie gilt eine dhnliche Uberlegung. Die Reak-
tion der Atmosphire, als Gashiille, ist allerdings eine andere wie beim
Magma oder im Gebiete der Hydrosphiare. Fiir die Tage um Voll- und
Neumond darf allgemein angenommen werden, daf3 sie eben wegen gr683-
ten Amplituden und wegen der Umkehr der Amplitudenverinderungen
storungswahrscheinliche Tage sein miissen. — Ferner 148t sich durch diese
Atmungsbewegung der Potentialflichen auch die Tatsache besser be-
griinden, daB iiberall auf der Erde ,,das Wetter von Westen kommt*’.
Das ca. einstiindige Zuriickbleiben des Mondes pro Tag gibt eine der-
artige Wirkung auf das Potentialfeld, daB daraus eine gewisse Saug- oder
Massagewirkung eben mit Luftverlagerungen Richtung West-Ost er-
folgen mufl. ' .

In diesem Zusammenhange soll ein begnadeter Wissenschafter des
vorletzten Jahrhunderts als Zeuge zu Worte kommen:

Auf dem Brenner 1786, den 8. September, abends:

,,Betrachten wir die Gebirge niaher oder ferner und sehen ihre Gipfel
bald im Sonnenscheine glinzen, bald vom Nebel umzogen, von stiirmen-
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den Wolken umsaust, von Regenstrichen gepeitscht, mit Schnee bedeckt,
so schreiben wir das alles der Atmosphire zu, da wir mit Augen ihre
Bewegungen und Verinderungen gar wohl sehen und fassen. Die Gebirge
hingegen liegen vor unserm dufleren Sinn in ihrer herkémmlichen Gestalt
unbeweglich da. Wir halten sie fiir tot, weil sie erstarrt sind; wir glauben
sie untatig, weil sie ruhen. Ich aber kann mich schon seit lingerer Zeit
nicht entbrechen, einer innern, stillen, geheimen Wirkung derselben die
Verdnderungen, die sich in der Afmosphdre zeigen, zum groflen Teile zu-
zuschreiben. Ich glaube namlich, daB die Masse der Erde iiberhaupt, und
folglich auch besonders ihre hervorragenden Grundfesten, nichf eine be-
stindige, immer gleiche Anziehungskraft ausiiben, sondern daf3 diese An-
ziehungskraft sich in einem gewissen Pulsieren dupert, so dafl sie sich durch
innere notwendige, vielleicht auch dullere zufillige Ursachen bald wver-
mehrt, bald vermindert. Mdgen alle andern Versuche, diese Oszillationen
darzuslellen, zu beschrdnkt und roh sein, die Atmosphdre ist zart und weit
genug, um uns von jenen stillen Wirkungen zu unferrichten. Vermindert
sich jene Anziehungskraft im geringsten, alsobald deutet uns die ver-
ringerte Schwere, die verminderte Elastizitit der Luft diese Wirkung an.
Die Atmosphire kann die Feuchtigkeit, die in ihr chemisch und mecha-
nisch verteilt war, nicht mehr tragen: Wolken senken sich, Regen stiirzen
nieder, und Regenstrome ziehen nach dem Lande zu. Vermehrt aber das
Gebirge seine Schwerkraft, so wird alsobald die Elastizitat der Luft wie-
der hergestellt, und es entspringen zwei wichtige Phinomene. Einmal
versammeln die Berge ungeheure Wolkenmassen um sich her, halten sie
fest und starr wie zweite Gipfel iiber sich, bis sie, durch inneren Kampf
elektrischer Krifte bestimmt, als Gewitter, Nebel und Regen nieder-
gehen; sodann wirkt auf den Uberrest die elastische Luft; welche nun
wieder mehr Wasser fassen, aufzulésen und zu verarbeiten fahig ist. Ich
sah das Aufzehren einer solchen Wolke ganz deutlich: sie hing um den
steilsten Gipfel, das Abendrot beschien sie. Langsam, langsam sonderten
ihre Enden sich ab, einige Flocken wurden weggezogen und in die Héhe
gehoben; diese verschwanden, und so verschwand die ganze Masse nach
und nach und ward vor meinen Augen wie ein Rocken von einer unsicht-
baren Hand ganz eigentlich abgesponnen.*

Diese Beobachtungen hat Goethe auf seiner ersten Italienischen Reise
gemacht.

3. Auch fiir die Klimatologie diirfte wegen plausibleren Erklarungen
fiir die Meeresstromungen ein eingehenderes Studium der Potentialflichen-
atmung angezeigt und férderlich sein. Es soll damit nicht behauptet
werden, dal3 die bis anhin gegebenen Erklirungen und Begriindungen
falsch seien; aber ein wichtiges Moment ist nicht miteinbezogen worden.

4. Eine ganz besonders wichtige Rolle aber diirften die Niveau-
- flichen mit ihren Bewegungen und gegenseitigen Verinderungen im
ganzen grofen Forschungsgebiete der Biologie spielen.

Vorerst wird uns bei einiger Uberlegung die eine augenfillige Tat-
sache besonders klar, ndmlich, daB alle stationiren Lebewesen, also spe-
ziell alle Pflanzen, in ihrem Lebenshabitus unbedingt viel ausgesprochener
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an den Jahresrhythmus gebunden sein miissen als Tiere und Menschen.
Denn Baume und Pflanzen, welche nicht einmal dem heftigsten Sturme
auszuweichen vermdagen, stehen jahraus, jahrein in der namlichen Posi-
tion zum atmenden Potentialfelde; was Wunder, wenn sie intensiver mit
dem Kosmos in Verbindung stehen als wir Menschen und Tiere, welche
immerfort ihren Standort verindern und somit jenen Rhythmus mehr
und mehr verlieren. Wir wissen iiberdies, wie das Weben des Kapillar-
krafte im Pflanzenleben eine ganz bedeutende Rolle spielt, diese Krifte
werden sicher zu einem guten Teile durch die Niveauflicheninderungen,
wenn nicht gesteuert, so doch angeregt. Verschiedene Phinomene im
Pflanzenreich diirften eine gewisse Durchleuchtung erfahren, wenn sie
mit der bewullten Erkenntnis der Tatsache der Potentialflichenatmung
studiert wiirden (Schlafstellung des Klees, Ge()tropismus, usw.). Die
Osmose und der mit ihr auftretende Turgor sind in diesem Zusammen-
hange zu erwihnen; tiberhaupt wird gerade die Physiologie in der Lage
sein, diese aufgeworfene Frage mitabzukliren. Es wird gewil3 von den
Fachwissenschaftern mit Recht auf die Kleinheit dieser Niveauschwan-
kungen hingewiesen werden; aber damit gelangen wir wiederum in das
Gebiet der Grifle, also wie oben bereits erwahnt, zu einem relativen Be-
griffe. Wenn wir uns von der Kleinheit jener Amplituden einen Begriff
machen konnen, so ist es unsere Pflicht, uns den entsprechenden Begrift
zu bilden von der Empfindlichkeit und Zartheit einer neuen Zelle. Wenn
die neue Zelle mit ihrem an feinen Protoplasmafiden aufgehingten Zell-
kerne einen physikalischen Apparat mit sehr hoher Empfindlichkeit dar-
stellt, dann besteht fiir alle hier geidullerten Mutmaflungen eine grofle
Wahrscheinlichkeit. Diese Empfindlichkeit zu beobachten, zu priifen und
eventuell zu messen, das wird die Aufgabe des Biologen und Physiologen
sein. . (Fortsetzung folgt.)

Schweiz. Gesellschaft fiir Photogrammetrie

Protokoll
der Herbstversammlung vom 27. November 1943, im ,,Biirgerhaus‘, Bern.

Der Prasident, Herr Prof. Dr. Baeschlin, eréfinet um 14.20 Uhr die
Sitzung und begriiBt die Anwesenden. Es haben sich 35 Mitglieder und -
Gaste eingefunden. Die Herren Ansermet, Braschler und Leupin lieBen
sich entschuldigen, sowie auch Herr Prof. Imhof, der krankheitshalber
verhindert ist. Die Versammlung entbietet ihm die besten Wiinsche fiir
baldige Genesung.

Sodann gratuliert der Prasident unserm Mitglied, Herrn Dr. k. c.
Hans Zolly, zu der ihm von der E.T.H. zuteil gewordenen Ehrung fiir
seine groBen Verdienste in der Landesvermessung. Er begriilit ferner den
Referenten, Herrn Dr. Bachmann, und teilt mit, daB der Vorstand ver-
schiedene Mitglieder eingeladen habe, sich an der Diskussion zu beteiligen.

In Erledigung der Traktanden referiert der Sekretar kurz liber die
AusschuBsitzung vom 5. Oktober 1943, zu welcher der Vorstand die
Herren Direktor Schneider, Prof. Imhof, Prof. Bertschmann, Ing. Tank
und Ing. Harry beigezogen hatte. — Mit Riicksicht auf die bevorstehende
Umorganisation des S. G. V. beantragt der Ausschuf}, auf die Frage der
Erweiterung der Titigkeit der S. G. P. vorlaufig nicht einzutreten. Prof.
Bertschmann orientiert noch iiber die Organisationsfragen des S. G. V.,
der in einen ,,Schweiz. Verband fiir Vermessungswesen und Kultur-
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