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Auf einem Erdglobus von 1 m Durchmesser wiirde also das Schollengebiet
(50 bis 60 km) eine Dicke von 3.9 bis 4.7 mm haben, und die hochsten Gebirge
wiirden nur 3/, mm iiber dieses Niveau hervorragen. Es stellt somit die Bruch-
zone nur eine dickere oberflichliche Haut der Erde dar, auf der sich die durch
Polverschiebungen wachgerufenen Spannungen auswirken. Sie werden dieselbe
falten, zerreifen und umformen, es werden wiederholt Adaptionen eintreten und
es gestaltet sich die Oberfliche je nach der Griofe der Polverschiebung fortwihrend
bald im kleinen, bald im groBen Ruck fir Ruck um.

Zur Verwertung
der Schwerestorungen fiir die tektonische Geologie.

Von R. Schwinner in Graz.

Die Anomalien gg—y,, die man nach der Bouguerschen Reduktion erhilt, sind fiir
geologische Diskussion ohne Wert, sie geben in unebenem Terrain fust nur ein Negativ
der Oberfliche, zudem stark durch Randstdrungen gefilscht. Notig ist die isostatische
Reduktion, die aber nicht mechanisch durchgefiihrt werden darf, sondern unter Kgide
der Geologie, das ist der Annahme, da die tektonisch wohl definierten Schollen jede fiir
sich im Gleichgewicht schwimmen. Schollen, die unterbelastet und daher sikular im
Steigen sind, zeigen negative isostatische Anomalie, iiberbelastet sinkende positive. Dies
wird auch bei der Berechnung von Normalschwere und Ausgleichstiefe zu beriick-
sichtigen sein.

DaBl die Schwerestéorungen mit dem Gebirgsbau zusammenhingen, weill
man seit 200 Jabren, aber erst jetzt beginnt man diesen Beziehungen im ein-
zelnen nachzugehen. Auf diesem Gebiet ist alles noch im FluB, daher wird es
vielleicht von Nutzen sein, einiges auch hier zur Besprechung zu stellen.

Die Reduktion der Schweremessungen muB — fiir geologische
Zwecke — in erster Linie auf die Isostasie Riicksicht nehmen. Abgesehen von
aller Hypothese ist das die Beobachtungstatsache, daB die UnregelmiBigkeiten
der sichtbaren Massenverteilung an der Oberfliche durch andere etwa entgegen-
gesetzte im Untergrund zum allergréften Teile kompensiert werden. Schafft
man nun — wie durch die sogenannte Bouguersche Reduktion geschieht —
die Anziehung aller iiber dem Meeresspiegel gelegenen Massen weg, so ist damit
wenig gewonnen, die go-Werte enthalten nunmehr, und zwar unkompensiert, die
Stérungen durch jene unterirdischen Massen, deren Betrag fiirs erste allerdings
nicht bestimmt werden kann. Aber wenn man Unwahrscheinlichkeiten meidet,
mubl man jedes Paar (4 und —) ziemlich nahe zusammenlegen, das ist unmittelbar
unter eine Massenanhiufung der Oberfliche einen etwa gleich grofen Massen-
defekt im Untergrund, und umgekehrt. Daf derart jede plausible Hypothese
der Isostasie zu der Annahme fithrt, da in gewisser Tiefe unter der Erdober-
fliche hydrostatisches Gleichgewicht herrscht, ist ein geophysikalisch hochst
erwiinschtes Nebenprodukt.
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Eine augenfillige Demonstration, dall tatsichlich die Kompensation
sozusagen an Ort und Stelle statthat, ergibt eine Karte eines einigermalien
gebirgigen Landes, in die man die Linien gleicher Bouguerscher Anomalie
(go—7,), die sogenannten Isogammen, eingetragen hatl). Wiren die Iso-
gammen als Hohenlinien anzusehen, so wire dies Bild eine Art Negativ
der Gebirgsoberfliache: wo das Gebirge am hochsten ansteigt, liegen die
extremen Minuswerte von gg—7%, den Senken dagegen entsprechen grofiere
Werte. (Auf der Karte der Schweiz ist z. B. das Knie der Isogammen iiber
dem Genfer See so zu erkliren.) DaB diese Oberfliche gegeniiber der wirklichen
stark geglittet und generalisiert ist, begriindet sich in der geringen Dichte der
Messungen (z. B. fillt selbst in der Schweiz, die das dichteste Netz hat, der
Kettenjura durch das Netz durch — die .von Heim aufgeworfene Frage nach
seiner Wurzellosigkeit kann aus dem vorliegenden Material nicht entschieden
werden) und darin, dal die Anziehung der tiefliegenden Kompensationsmassen
nicht nur lotrecht aufwiirts, sondern auch nach der Seite wirkt, wodurch eine
gewisse Verwischung der Gegensitze eintritt. (Auf das fithre ich zuriick, daB
die Rhein—Rhonefurche im Isogammenbild nicht erscheint und die Gebirgsmassen
nérdlich und siidlich davon zusammenzuflieBen scheinen.)

Natiirlich in Gegenden von geringem Relief ist dieser Einfluf weniger
storend, aber die sind wieder fiir die geologische Auswertung ungiinstiger. Auf
den groBen Aufschiittungsebenen ist trotz Bohrungen und dergleichen der Bau
des Untergrundes schlecht bekannt. In den Rumpfgebirgen, an denen die natiir-
liche Abtragung eine Art Bouguersche Reduktion in natura vorgenommen
hat, sind wihrenddem auch die unterirdischen Kompensationsgebirge durch
langsamen Ausgleich zerflossen, und die heutigen Anomalien haben wenig Be-
ziehungen zur alten Struktur, eher zu jungen epirogenetischen Bewegungen,
abgesehen von jenen Schwereanomalien, die in den Dichteunterschieden von —
verhiltnismifig — kleinen und oberflichennahen Gesteinskérpern ihren Grund
haben und fast ebenso kaleidoskopartig wechseln, wie die gleichartig zu be-
griindenden Anomalien der Vulkangebiete 2). Ausgangspunkt fiir das Studium
der Beziehung zwischen Schwereanomalien und Gebirgsbau kénnen also nur die
jungen orogenen Formen sein, bei demen Gebirgsbau, Oberflichenform und
Massenverteilung im Untergrund nach gleichem Plan einheitlich gemodelt worden
sind. Bei diesen ist natiirlich das Relief hoch, das Bild der gg —p, laBt
wenig mehr als das Negativ der Oberfliche erkennen; denn die Massen, welche
das sichtbare Gebirge kompensieren, sind so groB, da Feinheiten des inneren
Baues nicht erkannt werden kénnen. AuBerdem wird das Bild — und zwar
gerade an den geologisch wichtigsten Stellen — durch die Randstérung gefilscht.
Zur Erginzung der allbekannten Deduktion 3) ein konkretes Beispiel: In den
Schweizer Alpen erreichen die gy—9po im Siiden des Aarmassivs ihre kleinsten
Werte (etwa — 0,130 cmsec—2) und nehmen vom Gneiswall der Jungfraukette
iiber das Molassemittelland gegen Norden fast gleichmaBig zu, um am Fulle des
Schwarzwaldes + 0 zu erreichen. Aus diesem Bilde, das tibrigens fiir den Nord-
alpenrand typisch ist, hat Kossmat4) geschlossen: die Randsenken sind ein bei
der Faltung (sc. passiv) hinabgezogener Teil der starren Einfassung der Faltungs-
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region und zeigen Massendefizit. Aber in der isostatischen Reduktion, von der
Niethammer?®) ein vorliufiges Bild gegeben hat, zeigt das Hochgebirge einen
gchmalen Streifen negativer Anomalie (9 — y; <{ 8), die Randsenke hat aber
tast iberall Uberschwere (g — yi >>90), mit einem deutlichen sekundiren Maximum
auf der Linie Simmental-Grindelwald. Die Ziffern sind — besonders dem
Absolutwert nach — sehr vom Rechnungsvorgang abhingig, bei einer anderen
Reduktion als der von Niethammer gewihlten (s. spidter) wiirden sie sich
einigermaBen #ndern, aber wie man die betreffende Arbeitshypothese wihlen
mag, unter die ungeheure Bergmasse des Berner Oberlandes wird man eine
starke negative Kompensationsmasse legen miissen, bzw. unter die tiefe Furche
der Vorlandseen eine positive (je nach dem gewihlten Null), und wenn man die
von diesen tiefliegenden Massen seitlich ausgeiibte Anziehung von den Bou-
guerschen Werten abrechnet, wird das Bild immer &hnlich ausfallen wie bei
Niethammer. Ubrigens, daB die Uberschwere in der Randtiefe nicht ein bloB
fiktives Rechnungsergebnis, sondern real ist, dafiir spricht das Bild der Lot-
abweichungen, die nérdlich vom Mittelland sidmtlich nach Siiden, im Siiden vom
Mittelland — am Alpenrand! — nach Norden zielen ¢), und die geomorpholo-
gische Tatsache, dall dies eine Zone jiingster Einsenkungen, die der Randseen
ist. Der SchluB, den man nach Kenntnis der isostatischen Reduktionswerte
ziehen muf, ist somit genau das Gegenteil dessen, den man aus dem Bilde der
Bouguerschen Anomalien ziehen wiirde, nimlich: die Randsenke hat nicht
Schweredefizit, sondern Uberschwere; sie ist nicht passiv durch das
auflastende Gewicht des Alpenkérpers herabgedriickt worden, son-
dern ist ein Kraftzentrum der aktiven Senkung?).

Was die Methode betrifft, nach der die isostatische Reduktion be-
rechnet werden sollte, so ist die Geodidsie bis jetzt nicht auf dem richtigen
Wege gewesen. Es tut nicht eine formale Rechenvorschrift not, es sind vielmehr
die Schollen, aus denen sich die Kruste aufbaut, in ihrer geologisch gegebenen
Form und Begrenzung in Rechnung zu stellen, so wie sie sich einzeln im idealen
Falle ins hydrostatische Gleichgewicht einstellen wiirden. Die Durchschnitts-
groBe der Schollen, denen man die Fihigkeit selbstindiger isostatischer
Einstellung zuschreiben muB, und die daher einzeln in Rechnung zu ziehen
sind, hat man vielleicht frither iiberschitzt. Im Faltengebirge mag die Stations-
dichte der Schweiz — das dichteste Vermessungsnetz, das existiert — gerade
noch langen; selbst da verschmilzt das Innerschweizer Hochgebirge zu einer
fast ungegliederten Masse8). Trotzdem miilte man hier Aar-, Gotthard-,
Tessiner Massiv als getrennte, einzeln fiir sich ausbalanzierte Schollen in Rech-
nung ziehen, ja man sollte versuchen, die schmale Rhein-Rhonesenke als selb-
stindiges tektonisches Element einzufithren. Weitere Schollen wiren: der
Untergrund der nordlichen Saumtiefe (éstliche und westliche Halfte), die Kalk-
alpenketten, das Mittelland, die Innensenke im Unterengadin (sogenanntes
nFenster®) usw. Im ganzen zerfiele die Schweiz derart in etwa ein Dutzend
Schollen, deren Abgrenzung nur an wenigen Stellen schwierig oder strittig wire.
(Bedenklicher ist der Umstand, daf in den Lingstalfluchten die Grenzen meist
verdeckt sind; dadurch kommt in die Reduktion der Stationen, die dort ohne-
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lem recht ungliicklich auf der Kante der Schollen liegen, eine betrichtliche
Unsicherheit; leider liegen gerade dort, an den Verkehrswegen, ziemlich viel
Stationen.)

Auferhalb der Faltengebirge scheinen die isostatischen Kinheiten
grofler zu sein, sowohl der kanadische als der skandinavische Schild sind z. B.
im Quartir als Ganzes recht einheitlich bewegt worden. Aber bei der Weit-
maschigkeit des Beobachtungsnetzes muf man mit dem Urteil noch zuriick-
halten. Vielleicht ist die ungleichmaBige Emporwélbung Skandinaviens in Be-
wegungen getrennter Schollen aufzulésen? Ein einheitlicher Schild ist diese
Landmasse nicht; die Bruchregion Mittelschweden—Finnischer Busen ist nicht
nur in der Tektonik ausgezeichnet, sie weicht auch in den Schwerewerten ab
und hat in der Geschichte der quartiren Krustenhewegungen eine eigenartige
Rolle gespielt. Die Angabe der skandinavischen Geologen, dal die Isanabasen
dieses Senkungsgebiet ganz ungebrochen durchlaufen sollen, hat mich immer
gewundert

Die Dichte kann man in einer solchen Scholle wohl als konstant annehmen,
auch in den tiefsten Grundgebirgsaufschliissen sieht man Granit, Gneis, basische
Gesteine usw. wie an der Oberfliche; eine regelmiBige Dichtezunahme ist bis zu
diesen Tiefen nicht nachweisbar. Die Einstellung der Schollen aufs isostatische
Gleichgewicht erfolgt durch mehr oder weniger tiefes Eintauchen. Das wiirde
also der Airyschen Annahme besser entsprechen als der Hayfordschen, welch
letztere die Kompensationsmasse gleichmiBig auf die ganze Siule von 120 km
aufteilt. Wie bekannt, filhrt die Airysche Annahme zu geringerer Tiefe der
Ausgleichsfliche als die Hayfordsche. Mit Riicksicht auf die neuen Ergebnisse
von Gutenberg?) kann das als sehr erwiinscht bezeichnet werden. Danach
wire der Tiefgang der Schollen mit 50 bis 60 km zu veranschlagen, doch wird
man bei der Dirftigkeit des Beobachtungsmaterials sich besser noch nicht end-
giiltig auf die Ziffer festlegen.

Jede Rechenregel der isostatischen Reduktion muf annehmen, dal storende
Masse oben, und kompensierende unten auf dem gleichen Lote liegen: das ist
die einzige allgemein eindeutige Zuordnung. In der geologischen Wirklichkeit
braucht das nicht zuzutreffen, die Bedingung hydrostatischen Gleichgewichtes
fithrt nicht zu solcher punktweisen Zuordnung. Eine Scholle kann unregel-
mibig begrenzt sein, Partien von abnormer Dichte einschliefen; sie stellt sich
beim Schwimmen so ein, daf Last und Auftrieb in Summe sich die Wage halten.
In einzelnen nach dem Lote herausgegriffenen Siulen wird kaum je Gleichgewicht
herrschen, es ist die Festigkeit der Scholle, welche alles zu einem Gleichgewichts-
system zusammenfaft. Auch benachbarte Schollen werden einander in gewissem
MaBe mechanisch beeinflussen, die Reibung kann starke Impulse iibertragen,
gelegentlich (in Faltengebirgen z. B.) sind die Schollen nicht blo8 aneinander,
sondern iibereinander gepreft, wie bei einer Eispressung. Bei der Reduktions-
rechnung wird man all das nur im grobsten in Rechnung ziehen kénnen; schon
das tektonische Bild wird Unsicherheiten enthalten, ganz unbekannt ist aber,
wie die betreffenden mechanischen Beziehungen in Rechnung zu stellen waren
(Reibung, Elastizitit, Festigkeit usw.).

Zeitschrift tiir Geophysik. 2. Jahrg. 9
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Den Rechnungsvorgang zur Ermittlung der isostatischen Ano-
malie (g—p;) stelle ich mir folgendermaBen vor: die reduzierte Normal-

schwere ist
' Vi = Yo+ dn+ (dn+ dp) + 4,

darin ist 4, die gewohnliche Hohenreduktion, (4, + ;) sei die Vertikal-
komponente der Attraktion der an der Ober fliche bekannten stérenden
Massen. Dazu gehoren alle Massen iiber dem Meeresniveau und Stérungen
unter demselben, die genau bekannt sind: Hohlformen der Meere und der-
gleichen (den Magnetitquarzit von Kursk z. B. miiBte man da gleich in Rech-
nung stellen), und zwar rithrt 4, von der Anziehung der stationsnahen Gebirgs-
teile her. Deren Masse ist wie bei der topographischen Reduktion gebrauchlich,
aus der Hohenschichtenkarte — mit Beriicksichtigung der aus der geologischen
Karte zu entnehmenden Gesteinsdichte — zu ermitteln, die Attraktion nach der
bekannten Formel firr Zylindersektoren zu berechnen. AuBerhalb eines Kreises,
dessen Radius mit hoherem Relief grofer zu wahlen ist, kann man das Terrain
mehr generalisieren. Die Berechnung der Anziehung dieser fernen Massen Ay
kann man mit der von 4; zu einer Operation vereinigen. Fiir unsere Zwecke
unterlift man das besser, um eine reinliche Abtrennung der von Hypothese
freien Ay, A,, d;, und klare Ubersicht des Einflusses verschiedener Annahmen
auf J; zu erhalten.

Bei Berechnung von A; schlage ich fiir den ersten Schritt eine starke
Vereinfachung vor: man grenze auf der Karte die tektonisch gegebenen Schollen
ab, bestimme fiir jede die mittlere Meereshohe (mit entsprechender Korrektur,
wenn Massen von abnormer Dichte darin bekannt sind) und berechne die dieser
entsprechende mittlere Tauchungstiefe, wobei fiirs erste (nach Gutenberg,
diese Zeitschrift 1, 107) bei Kontinentalschollen genommen werde: als normale
Tauchungstiefe bei Meereshohe 6: 17— 60km und als Verhiltnis der Dichten
28 7
32 8
Stérungsmasse von der Dichte 3.2 — 2.8 = 0.4, was sie hinter 7' zuriickbleibt, posi-
_tive, und wird wieder nach der Formel der Zylindersektoren in Rechnung gestellt.

Auch hier ist ein engerer Kreis abzugrenzen, der nach der Detailtektonik zu be-
arbeiten ist, und ein weiterer, fiir den Beriicksichtigung der Grofformen geniigt.
Hier ist die vorgeschlagene Rechnungsweise einfacher als die bisherige. Man
braucht fiir 4; nicht mehr jeden Zylindersektor in der topographischen Karte
einzeln zu planieren; fallt er als Ganzes innerhalb von Schollengrenzen, so liest
man die Tauchungstiefe aus der geologischen Schollenkarte einfach ab, sonst
bestimmt man sie schnell nach der Regeldetri (etwa: ein Viertel auf Scholle mit
60 km, drei Viertel auf Scholle mit 61km, gibt mittlere Tauchungstiefe 60.75,
womit man in die Tabelle geht), was kiirzer als bisher ist. Das fallt ins Gewicht,
weil man 4; nach verschiedenen Annahmen wird rechnen miissen, verschieden
nicht nur nach T' und 7, was ja nur den Nebeneinandergebrauch von mehreren
Tabellen verlangen wiirde, sondern auch in bezug auf die geologische Gliederung.

Welchen Nutzen verspricht das vorgeschlagene Verfahren? Bei

Beantwortung dieser Frage miissen wir ziemlich weit ausholen. Die Theorie

unten und oben T — Was die Scholle iiber T' taucht, ist negative
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der Isostasie verkniipft zwei recht heterogene Begriffe: Attraktion und hydro-
statischen Auftrieb, zwischen denen eine Beziehung nur dadurch vermittelt wird,
daB beide von der Massenverteilung in der Erdkruste abhingen. Daher konnen
drei Probleme gestellt werden :

1. Gegeben ist die Massenverteilung: dann ist Attraktion und Auftrieb ein-
deutig bestimmt und leicht zu rechnen.

2. Gegeben ist der Auftrieb: mit Hilfe der geologischen Daten kann man
daraus die Massenverteilung ableiten, was auch gleich die Attraktion gibt.

3. Gegeben ist die an der Erdoberfliche gemessene Attraktion: dann gibt
es noch unendlich viele Massenverteilungen im Erdinnern, die der Angabe gleich
gut geniigen. Die Aufgabe wire erst bestimmt, wenn wir eine weitere Funk-
tionsbeziehung angeben kénnten. An Stelle einer solchen miissen wir geo-
physikalische und geologische Postulate benutzen, und ausprobieren,
welche Massenverteilung diesen entspricht und gleichzeitig die gemessenen
Schwerewerte gibt. Wir werden unsere Annahmen iiber Massenverteilung so
formulieren, daf sie jenen Bedingungen geniigen. Die daraus berechneten y
stimmen nicht mit den gemessenen g, es bleiben ,Anomalien“. Nun formulieren
wir ein zusitzliches Massensystem, das die Anomalien erster Ordnung erklart
und ebenfalls von vornherein jenen Bedingungen geniigend gewihlt wird; ebenso
weiter mit den nunmehr verbleibenden Anomalien zweiter Ordnung usf. Gelingt
es, diese Rechnung so zu fithren, dall die sukzessiven Zusatzglieder immer
kleiner werden, so kann das als Surrogat einer konvergenten Reihenentwicklung
gelten.

Die erste Bedingung, der wir geniigen wollen, ist geophysikalisch, ndmlich,
dal die Erdkruste soweit als méglich im hydrostatischen Gleich-
gewicht sein soll. Erster Schritt: es wird fir die ganze Erde ein p, fest-
gelegt, das einer moglichen Gleichgewichtsfigur 19) entspricht; das recht-
fertigt sich durch die Beobachtung von Hecker-Helmert, daB die verbleibenden
Anomalien erster Ordnung sich iiber Meer und Land gleichmiBig verteilen. Der
zweite Schritt ist die Hypothese der Isostasie. Auch sie rechtfertigt sich
dadurch, daB sie die verbleibenden Anomalien zweiter Ordnung stark herabdriickt.
Diese, die isostatischen Anomalien, sind geologisch zu erkliren, darum mufl man
die Rechnung so anlegen, dal die Geologie hier anschliefilen kann!

A. Die Ursache der verbliebenen Unstimmigkeit sei, dall die wirk iche Massen-
verteilung von jenem vereinfachten Bilde abweicht, das der isostatischen Reduk-
tionsrechnung zugrunde gelegt war; aus dem Vergleich des letzteren mit dem
geologischen wiren also die kompensierenden Massen zu ermitteln. Wollte
man von dem durch die bisherigen Methoden nach Hayford, Niethammer u. a.
definierten Massenverteilungen zu dem geologischen Bilde der schwimmenden
Schollen iibergehen, so wiirde das eine mithsame Umrechnung bedingen. Daher
schlage ich vor, gleich den Ansatz der isostatischen Reduktion auf ein
vereinfachtes geologisches Bild zu begriinden; dann ist es leicht, aus
den geologischen Daten jene Zusatzkompensationsmassen zu ermitteln, welche
die isostatischen Anomalien erklaren sollen.

9*
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B. DaB nach der isostatischen Reduktion noch Anomalien verbleiben, kann
aber auch daran liegen, daB die Grundbedingung (hydrostatisches Gleichgewicht)
nicht erfilllt war. Das fithrt zu jener Aufgabe, die oben unter 2 angegeben
war (Auftrieb gegeben). In einem Schollenmosaik, das véllig im Gleichgewicht
schwimmt, miiBte nach isostatischer Reduktion (abgesehen von kleinen Lokal-
unregelmifBigkeiten) die Schwereanomalie iiberall verschwinden. Uberwiegt bei
einer (groBen) Scholle der Auftrieb, d. h. ist sie fir ihre Lage zu leicht, so wird
iiber ihr nach der isostatischen Reduktion eine negative Anomalie erscheinen;
ebenso bei iiberwiegender Last eine positive. Wir diirfen also zwar nicht aus
negativer Anomalie auf Uberwiegen des Auftriebes schlieBen, wohl aber um-
gekehrt. Das palt recht gut zu den Beobachtungen. Wir diirfen wohl annehmen,
daf die in sikularer Hebung begriffenen Gebiete (kanadischer, fenno-
skandischer Schild usf.) eben durch den isostatischen Auftrieb gehoben werden.
Das sind alles auch Gebiete mit negativer Anomalie, gerade wo die Senke an-
schlieBt (Neuenglandkiiste, Lofoten), erscheint positive Anomalie 11),

Es ist nicht zu leugnen, daB durch die Konkurrenz der zwei Ursachen A
und B eine gewisse Unsicherheit in das weitere Verfahren gebracht wird. Ich
glaube, daB nach der isostatischen Reduktion zuerst B in Rechnung gestellt
werden soll, wenigstens bei groBen Massen wie z. B. Skandinavien; denn die
Massendefekte, die solche heben kénnen, diirften weit groBer sein als die Sto-
rungen der Lokaltektonik. Ebenso miissen aber auch die von ihnen herrithrenden
fiktiven Anomalien (Randstorungen) grofer sein und sollten daher zuerst aus
dem Bilde der Schwereverteilung eliminiert werden. Die Rechnung wire so
durchzufithren, dal man zuerst feststellt, welche Teile der Erde in sikularer
Hebung, welche in Senkung sich befinden — und dabei die verhaltnismaBigen
Geschwindigkeiten zu schitzen versucht. Wo geoditische Daten fehlen (das ist
meistens), muB die Morphologie aushelfen. Mittelwertbildung iiber die einzelnen
Areale fir sich, und Vergleichung derselben untereinander wiirde die lokalen
UnregelmiBigkeiten zuriicktreten lassen, ein Kompromifl zwischen Geschwindig-
keitsschitzung und Mittelwert der isostatischen Anomalie ergibe eine ungefihre
Ziffer fir den Massendefekt (-iiberschufl), der das Steigen (Sinken) verursacht.
Diesen legt man wie frither als storende Masse von der Dichte 0.4 an die Unterseite
der betreffenden Scholle und rechnet daraus die Korrektur, die an y; deswegen
angebracht werden muB (J;5). Wegen Unsicherheit der Grundlagen wird man
das fiir verschiedene Annahmen rechnen miissen und dann diskutieren, welches
Ergebnis den geologischen Beobachtungen am besten zu entsprechen scheint.
Die Anomalien, die nach dieser Korrektur noch verbleiben, miissen aus den
lokalen geologischen Verhiltnissen erklart werden (wie oben unter A angegeben).

Bisher haben wir die der isostatischen Reduktion zugrunde liegenden
Werte T'und 7 als gegeben angesehen (etwa von den Seismologen itbernommen).
Diese grundlegenden Ziffern miissen aber aus dem Material der Schweremessung
selbst nachgepriift werden. Auch hier ist wieder festzustellen, daB die Geodaten
nicht ganz auf dem rechten Wege waren, wenn sie derartige Ausgleichsrech-
nungen daraufhin anlegten, dal jene Annahme als die beste zu gelten hitte,
bei der ,die iibrig bleibenden Schwereanomalien kleiner sind als bei irgend einer
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anderen“ 12), Ein Gebiet sikularer Hebung z. B. soll negative Anomalie haben!
Auch wird man den Wert von TI' besser nicht aus Schweremessungen in einem
jungen Hochgebirge 18) ableiten; denn dort diirften die negativen Anomalien
iiberwiegen, andere Teile [Randseenzone1t) z. B.] kénnen mit Fug und Recht
positive beanspruchen; es ist gar nicht zu ibersehen, wie diese Extremwerte das
Mittel beeinflussen werden. Von rein lokalen UnregelmiaBigkeiten kann man
hoffen, daB sie sich im Mittel wegheben, die 44 aber haben regionalen, das ist
systematischen Charakter und miissen daher unbedingt eliminiert sein, bevor
man an die Untersuchung geht, welche Werte von 7' und v das plausibelste
System der A; geben.

Es ist nicht einmal auszuschlieBen, daf systematische Fehler aus dieser
Quelle sogar bei Bestimmung der Normalschwere 9, zu firchten sind. Das
vorliegende Material an Schweremessungen diirfte in den hohen Nordbreiten
wegen Uberwiegen von Hebungsgebieten (kanadischer, skandinavischer Schild)
durchschnittlich zu kleine g-Werte haben, in mittleren Nordbreiten ilberwiegen die
Senken, das sind die Alluvialebenen der Kulturlinder mit der Uberzahl der
Schwerestationen, in exotischen Lindern dagegen die Kiistenstationen, die auch
der Senkung verdiachtig sind. Ein Ubersehen hier kann gerade Sorgfalt zum
Schaden ausschlagen lassen; wenn Berroth 15) einen besouders guten Wert von
7o dadurch erzielen will, daf er Stationen mit kleinem isostatischen Reduktions-
betrag auswihlte, so ist zu vermuten, daB das meist Orte auf sinkendem Boden
waren (Liste ist leider nicht dabei) und daf also dieser po-Wert gerade wegen
der Sorgfalt zu groB ausgefallen sein wird. Es ist dies der zweite Grund, warum
ich gegen die Mode bin, hohere Glieder der Kugelfunktionsentwicklung in p,
mitzunehmen; gerade bei diesen konnen die angezogenen systematischen Fehler
zum Ausdruck kommen, wihrend sie in der alten kurzen Formel fiir p, sich so
ziemlich herausheben miiss n.
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Die gleichmifig gedrehte Drehwage.
Von Karl Kilchling in Freiburg i. B. — (Mit einer Abbildung.)

Kurzer Bericht iiber das Prinzip einer gleichmifiig gedrehten Drehwage; an einer be-
rechneten Kurve der Ablenkungen iiber den ganzen Azimutbereich von 0 bis 3600 ist
gezeigt, wie die Auswertung der Aufnahme sich gestaltet.

Die gleichmaflig gedrehte Drehwage besteht aus einer Edtvoswage, welche
durch ein Uhrwerk in kontinuierliche, langsame, erschiitterungsfreie, gleich-
méiBige Drehung versetzt wird. Wihrend der Drehung kann die Ablenkung
des Gehanges entweder okular oder photographisch beobachtet werden. Bei der
photographischen Registrierung entsteht, sofern die Beleuchtung des Spiegels
dauernd erfolgt, eine zusammenhéingende Kurve. Die urspriinglich vorhandenen
Schwierigkeiten bei der Erzeugung einer gleichformigen Drehbewegung kiénnen
jetzt als iiberwunden gelten 1).

Unter dem EinfluB des Schwerefeldes wird das Gehdnge gegeniiber dem
Gehiuse vorlaufen oder zuriickbleiben. Gemessen wird also die Winkelgeschwin-
digkeit des Gehinges oder besser der Zuwachs dieser Geschwindigkeit, die Winkel-
beschleunigung. Im letzteren Falle ist die zu jedem Azimut gehorige Beschleu-
nigung direkt gleich dem Winkel 4, um welchen die Stellung des Gehinges gegen
die des Gehauses in der Zeiteinheit differiert.

Um die Theorie in den Grundziigen klarzumachen, ist im folgenden eine
Diskussion einer durch eine gewohnliche Eotviswage aufgenommenen Messung



