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Dichteinhomogenititen stirker als bei den 4 ¢g;, zum Ausdruck kimen. Trafe dies
wirklich zu, dann miilten die Schwankungen in H betrichtlicher sein, als sie
sich herausgestellt haben. Anders liegen wohl die Verhiltnisse im Flachland,
wo der allgemeine Gang von H fast ganz verdeckt wird durch die Storungen in
der Massenlagerung der oberen Schichten. Es wird da eines weit dichteren
Stationsnetzes bediirfen, als wir es bisher fiir ausreichend hielten, eines Netzes,
dessen Maschen noch enger sein miissen als die des Schwerenetzes der Schweiz,
wenn die GesetzmaBigkeiten im Verlauf von H und die Strukturverschiedenheiten
des Untergrundes in Zusammenhang gebracht werden sollen.

Uber die Gestalt der Erde.
Von Robert Schwinner in Graz.

Es empfiehlt sich nicht, die Gestalt der Erde als dreiachsiges Ellipsoid anzusehen (bzw.
in py ein Lingenglied nach 2 A mitzunehmen). Das Rotationsellipsoid diirfte die geo-
ditischen Daten mit ziemlich der gleichen Genauigkeit darstellen, aber bequemer, und
es ist stabile Gleichgewichtsfigur; nur eine solche kann aber weiteren geophysikalischen
Untersuchungen (Isostasie z. B.) zugrunde gelegt werden.

Neuestens kann ‘man ¢fter lesen, es wire aus den Schweremessungen ,nach-
gewiesen worden“, dal die Erde die Gestalt eines dreiachsigen Ellipsoides hitte.
Um das diskutieren zu kénnen, miissen wir uns klar machen, was wir unter
»Cestalt der Erde“ verstehen wollen. Sicherlich nicht die Oberfliche der Erd-
foste mit allen ihren UnregelmiaBigkeiten. Aber auch die Niveaufliche der Schwere,
die durch das Meer unmittelbar gegeben und auch unter den Kontinenten ohne
Schwierigkeit definiert werden kann (wenn auch theoretisch mehrere Definitionen
moéglich sind, die aber ziffernmiBig sehr wenig voneinander abweichen) kann
nicht ohne weijteres dafiir genommen werden; denn diese, das Geoid, ist kaum
weniger unregelmifig als die physische Erdoberfliche; sind die Amplituden ihrer
Wellungen auch geringer, die Zahl der relativen Maxima und Minima kann im
wesentlichen nur dieselbe bei beiden sein. Unter Gestalt der Erde versteht man
aber stets eine ideale geometrisch definierte Fldche, auf welche man dann
die physische Oberfliche oder das Geoid beziehen will. Durch direkte Vermessung
ist deren Gestalt nicht zu ermitteln, einfach schon deswegen, weil eben diese
Fliche in Praxis bei jeder geoditischen Operation als Basis mit einbezogen
worden ist. Zu diesem Zweck kann man die Schweremessungen verwenden, und
zwar, weil die Richtungsmessungen (Lotabweichungen) noch nicht in ein erd-
umspannendes System gebracht worden sind, einzig die Messungen des skalaren
Wertes der Schwerebeschleunigung (g). Wie jede iiber eine kugelférmige Ober-
fliche verteilte Charakteristik kann man die Werte von ¢ in eine Reihe nach
Kugelfunktionen entwickeln, die der Theorie nach stets konvergieren muf.
Aber damit ist nicht gesagt, daB man die Reihe nach jedem beliebigen Glied
abbrechen kann oder soll*).

*) Untersuchungen iiber das Restglied kommen hier wohl nie in Betracht.
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ZweckmiBig wird man den Schnitt dort legen, wo die Reihe schneller fillt.
Das trifft zu fir die alte Formel iiber die Normalschwere (Helmert, 1901), der
die Annahme eines abgeplatteten Rotationsellipsoides als Erdgestalt entspricht;
denn die Glieder, die nach sin?¢g kommen, sind wesentlich kleiner, und man kann
daher sagen, daf das Ziffernmaterial bei der erreichten Genauigkeitsstufe dieser
Annahme besser entspricht als irgend einer anderen. Man scheint nun zu meinen,
daf das Mitnehmen weiterer Glieder der Reihenentwicklung auf alle Fille eine
Verbesserung bedeuten miisse, also auch die Hinzufiigung eines Langengliedes
nach 2 4 und der entsprechende Ubergang zum dreiachsigen Ellipsoid; allerdings
ohne Beweis oder auch nur Untersuchung, ob damit die Genauigkeit wirklich er-
hoht worden wire. Ich will nicht so sehr darauf bestehen, daB rein formell das
Ergebnis der Rechnung alles eher als imponierend ist. Schon der erste Berechner
des fraglichen Léingengliedes (Berroth) fand es nétig, angesichts des verhiltnis-
mébig sehr groBen mittleren Fehlers zu diskutieren, ob dem Resultat iiberhaupt
Realitdt zuzusprechen sei. Wichtiger ist folgender, im Wesen des Problems be-
griilndeter Einwand: Schon beim oberflichlichen Ansehen fillt auf, daf die Erd-
feste eine Art dreizdhlige Drehsymmetrie um die Polarachse aufweist
(sonst wire nicht soviel Unsinn iber das Erdtetraeder geschrieben worden).
Dabher ist zu vermuten, daB von den Lingengliedern die nach 3 4 oder Vielfachen
davon grofer als die anderen der Reihe sein werden. Moglich wire schon, daB
die isostatische Kompensation das verwischt, aber ohne spezielle Untersuchung
wird man das nicht fest behaupten diirfen. Daher ist es eine Selbsttiuschung, zu
glauben, daf die Formel mit Lingengliedern, ohne Beriicksichtigung dieser evi-
denten Symmetrie berechnet, besser und das dadurch gewonnene Resultat genauer
sein sollte als iberhaupt ohne jedes Langenglied.

Wir wollen nun von diesen formellen Erwiagungen absehen und auch von
der an sich nicht von der Hand zu weisenden Erwigung, daf das Rotations-
ellipsoid die geometrische Berechnung leichter als eine andere Figur gestattet,
und die Frage aufwerfen, ob es vom Standpunkt der Geophysik zweckmBig
ist, die UnregelmiBigkeiten der oberflichlichen Massenverteilung in die Formel
fir p, (die Normalschwere) hineinzuziehen und durch héhere Kugelfunktionen
darzustellen. Als Idealfigur der Erde kann geophysikalisch doch nur eine
stabile Gleichgewichtsfigur gelten™).

Nun ist das dreiachsige Ellipsoid wohl eine Gleichgewichtsfigur; aber bei
der gegebenen Winkelgeschwindigkeit nicht stabil, wohl aber das Rotations-
ellipsoid, und wir wissen auch, dafl das reale Geoid von einem solchen nie viel,
gewohnlich nur wenige Meter abweicht.

Man verstehe recht, die bisherigen Messungen haben ergeben, daf die
Massenverteilung an der Erdoberfliche ziemlich so ist, wie sie fiir den Zweck

*) Die Stabilitdt der Gleichgewichtsfigur als Ausgangssituation miissen wir
fordern, weil wir ja von Abweichungen vom Gleichgewicht und Ausgleichsbewegungen
handeln wollen. Bei solchen miifite eine instabile Figur zu allererst in die stabile um-
springen. Es ist hochst unwahrscheinlich, da8 sich bei dem von so vielen Umwilzungen
heimgesuchten Erdkorper eine instabile Gleichgewichtsfigur herausbilden oder léngere
Zeit wiirde erhalten konnen, und jedenfalls kann bei allen Vorgingen dieser Art nur die
stabile Gleichgewichtsfigur als Norm und Endziel gelten.
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moglichster Anpassung eines hydrostatischen stabilen Gleichgewichts sein miifite.
(jeophysikalisch ist das sehr plausibel. Darum drehen wir jetzt den Gedankengang
um, betrachten diesen idealen Gleichgewichtszustand : Rotationsellipsoid (-spharoid)
von ,Sima“ mit darauf im Gleichgewicht schwimmenden ungleich dicken salischen
Krustenschollen als den Normalzustand der Erde und die feststellbaren Abwei-
chungen als Anomalien. Erst das gibt eine mogliche Basis, die rein geodatischen
Daten ins Geophysikalische zu iibersetzen: Abweichungen von der Gleichgewichts-
lage liefern Krafte, und diese verursachen Bewegungen. Es wiirde den Sachverhalt
ganz undurchsichtig machen, wenn man einen Teil jener Anomalien in der Formel
fir p, versteckt und derart die bewegenden Krifte einteilt in solche, die ihren
Ursprung hétten in der Abweichung der fingierten Erdgestalt von der stabilen
Gleichgewichtsfigur, und in solche, die aus den anderen Bewegungsursachen
stammen. Beides setzt sichdoch immer zu einer Resultierenden zusammen, und die
mub genau dieselbe sein, wie sie sich nach unserer Auffassung unmittelbar ergibt.

Die Tragheitsfigur der Erde, die aus astronomischen Daten unabhiangig
von den Schweremessungen bestimmt werden konnte, darf man hier nicht heran-
ziehen. Eine solche Vermischung heterogener Daten wiirde nichts nutzen. Bei-
spiel: Eine Kugel aus schwerem Sima, auf dem eine leichtere Salkontinenttafel
isostatisch ausbalanciert schwimmt. Denkt man nun die g wie gebriuchlich
darauf gemessen und dann isostatisch auf die urspriingliche Kugeloberfliche
reduziert, so verschwinden alle Anomalien. (Gewéhnlich allerdings reduziert man
mit der aus Nivellement gewonnenen Meereshdhe, d. h. auf das deformierte Geoid.
Aber man kann diesen Vorgang ohne weiteres fiir den korrekten gelten lassen; denn
der Unterschied zwischen beiden Reduktionen pflegt nicht iiber d'e Fehlergrenze
der g, ¥ und verschiedenen A g hinauszugehen.) Fir diesen Fall ist die Kugel
immer die gegebene Idealfigur. An ihrer Stelle ein aus den Trigheitsmomenten
abgeleitetes Ellipsoid zu benutzen, wiirde nur miihsamere Rechnung, aber keine
Verbesserung der physikalischen Darstellung bringen; denn an diesem einfachen
Fall ist klar zu sehen, dafl wohl die Kugel einen Gleichgewichtsendzustand be-
deutet, dal jenes Ellipsoid aber mit dem Gleichgewicht gar nichts zu tun hat*).

Mit einem guten Rechenstift kann man ziemlich viel ,, nachweisen; richtiger
ausgedriickt die Beschreibung recht verschieden ausgestalten. Verniinftigerweise
wird man aber diejenige auswihlen, die am einfachsten zu handhaben ist, und
diesen Gesichtspunkt der Okonomie im wissenschaftlichen Denken (Mach)
mochte ich auch bei dem Problem der Gestalt der Erde in Erinnerung bringen.

*) Damit erkldrt sich leicht, daf Schweydars Berechnung der Trégheitsfigur
(diese Zeitschr. Jahrg. II, Heft 4, S. 150) mit der aus den Schweremessungen ermittelten
,Elliptizitdt des Erddquators“ nicht stimmt. Letztere ist eben ein rein formales Rechen-
resultat ohne physikalische Realitdt, was iibrigens jemand, der sich durch Paradoxe nicht
verbliiffen 1d8t, gleich vermuten wird, wenn die grofie Achse dieser Ellipse an einem
Ende einen Kontinent gerade noch streift, am anderen aber im Stillen Ozean, ,wo er
am tiefsten ist“, auslduft. Ich mdchte hier nur noch aufmerksam machen, daf Schwey-
dars Annahme, daf ganze Kontinente in hydrostatischen Ausgleichsbewegungen be-
griffen sind, genau mit meinen Ausfiihrungen (R. Schwinner, Zur Verwertung der
Schwerestérungen fiir die tektonische Geologie, diese Zeitschr. II, S.132) iibereinstimmt;
beziiglich weiterer Folgerungen verweise ich auf jenen ersten Aufsatz.




