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Uber die Priifung der Isostasie durch Schweremessungen®).
Von Heinrich Jung.

An einem einfachen Beispiel wird gezeigt, dall das iibliche Kriterium fiir I[sostasie,

4 g, = 0, ungureichend ist, da pj u. a. noch stark abhingt von der Hghe des Beob-

achtungsortes iiber NN. Es wird daher eine weitere Reduktion gefordert, die im Prinzip

der Hayfordreduktion #hnlich ist, aber aus praktischen Gesichtspunkten im umgekehrten

Sinne durchgefithrt wird. Hierzu kann eine von Th. Niethammer ausgearbeitete

Rechenmethode benutzt werden, die nur bei sehr grofen Hgohen versagt. Dieser Mangel
wird beseitigt.

Bei der Priifung des isostatischen Zustandes geht man meist folgender-
mafen vor:

Zuerst wendet man die Geldindereduktion an, wodurch bekanntlich das
wirkliche Terrain in eine unendlich -ausgedehnte ebene Platte von der Hohe
des Beobachtungsortes mit der Dichte des Gesteins in dessen unmittelbarer
Umgebung verwandelt wird. Die Schwerebeschleunigung g geht dabei tiber
in g — Hierauf wird der Einflu der Hthe der Beobachtungsstation iiber NN
beseitigt durch die Freiluftreduktion (Fayesche Reduktion), und man erhilt:

9o = y’-<l + 21:>,

wenn & die Hohe des Beobachtungsortes und R der Erdradius ist. Unter ge-
wissen Bedingungen**) ist letztere Reduktion auch eine Kondensations-
reduktion. Man erhalt ndmlich auch gy, wenn man die (durch die Geldnde-
reduktion eingeebnete) Reliefmasse**%) in NN kondensiert und gleichzeitig den
Beobachtungsort senkrecht nach unten in NN verlagert.

*) Eine ausfithrlichere Abhandlung iiber diesen Gegenstand ist erschiemen in der
Phys. Zeitschr. 1927, S. 377 (H. Jung: Die Reduktionen der Schwerebeschleunigung und
die Lehre von der Isostasie), desgleichen ein weiterer Artikel im Jubiliumsband der
Ges. z. Beford. d. ges. Naturwiss. Marburg, Bd. 62, 7. Heft, 1927 (H. Jung: Die Priifung
der Isostasie durch Schwercmessungen).

#%) Diese sind, daB man die Kriimmung der Erde vernachlissigen kann, und da$
die kleinste Entfernung des Randes der betrachteten Scholle von der Beobachtungsstation
grofier ist als h2/68 m (nach F.R. Helmert: Hohere Geodisie 2, 3.Kap., § 16), wobei A
in Metern einzusetzen ist. Dann liegt der Fehler in g{') unterhalb 0,005 cm.sec™ 2 (so groB
mufl man ihn in Riicksicht auf unkontrollierbare Reduktionsfehler ansetzen, obwohl die
Beobachtungen genauer sein kinnen).

##%) Dies ist die Masse oberhalb NN. Die Masse der Erdrinde unterhalb NN soll
als ,Rindenmasse“ bezeichnet werden (nach R. Wedekind, Marburg).

Zeitdehrift fiir Geophysik. 3. Jahrg. 24 *
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Den so gewonnenen Wert g, vergleicht man nun zur Priifung der Isostasie
mit dem Normalwert der Schwere y,, der die Schwerewirkung einer voll-
kommen homogenen Erdrinde darstellt. Die Heranziehung dieses Normalwertes
ist dadurch gerechtfertigt, dall der ihm entsprechende Normalzustand der Erd-
kruste auch ein Zustand volliger Isostasie ist. Man nimmt also als Kriterium
fiir Isostasie den Ausdruck

490 = 9o — Vo
Ist A4gy = 0, so herrscht Isostasie; anderenfalls besteht in der Erdrinde ein
Massenitberschull bzw. ein -defizit, wenn A g, positiv oder negativ ist.

Wendet man nun noch die Bouguersche Reduktion an, wobei g, in ¢
iibergeht, so hat man, da dies einer Beseitigung der kondensierten Schicht ent-
spricht, nur noch die Wirkung der Rindenmasse vor sich, und 4 g, = gy — p,
sagt etwas aus iiber das Defizit in der Rindenmasse, das die Reliefmasse kom-
pensieren soll. Nach F. R. Helmert entspricht einem Wert 0,00 acm . sec—?2
von A g, ein Defizit, das einer in NN kondensierten Schicht von 10.a Metern
bei mittlerer Gesteinsdichte (2,4) gleichkommt. Bei vollkommener Isostasie
muf also 10.a ungefihr gleich 7 sein.

DaB das Kriterium fiir Isostasie, 49, =— 0, gewisse Unzulinglichkeiten *)
aufweist, wurde schon erkannt, und es ist schon mehrfach auf sie hingewiesen
worden. Leichter iibersehbare Méngel wurden auch durch weitere Ergidnzungs-
reduktionen beseitigt. Doch ist noch ein recht bedenklicher Mangel stehen-
geblieben, wie im folgenden gezeigt werden soll:

Nehmen wir an, die ganze Erdkruste sei im Normalzustand [d. h. Ober-
fliche in NN, untere Grenze in 120 km Tiefe *¥), konstante Dichte], so herrscht
Isostasie. Die Schwerebeschleunigung ist dann an jedem Punkte der Erdober-
flache gleich p,. Nun soll ein Zylinder von beliebigem Querschnitt so heraus-
gehoben werden, dafl seine neue Oberfliche die Hohe h iiber NN erhilt; dabei
soll aber in seinem Innern dieselbe Masse sein wie vorher, so daf seine Dichte
geringer wird, aber iiberall konstant bleibt*#¥¥). Dann besteht weiter [sostasie,
da sich ja die Masse nicht geindert hat. Es soll nun der diesem Zylinder
entsprechende Wert g, mit p, verglichen werden. Die Beobachtungsstation
liege in der Mitte der Zylinderoberflache.

Die Gelindereduktion kommt nicht in Frage, da die Oberfliche eben ist.
Fithrt man die Kondensationsreduktion aus, so sieht man, daf g; sicher grofer
ist als das dem Normalzustand entsprechende p,, da sich die Masse unter dem
Beobachtungsort nicht gedndert hat, aber ein Teil derselben in der Oberfliche
kondensiert ist, also sich nidher an dem in NN verlegten Beobachtungsort
befindet. Und zwar ist dieser Unterschied um so grofer, je groBer kb ist. Man
sieht also, da im Wert g; durch die Fayesche Reduktion die Hohe des

*) Sogenannte Pseudoanisostasien, vgl. A. Born: Isostasie und Schweremessung,
8. 56 —62.
**) Tiefe der Ausgleichsfliche nach F. R. Helmert.
*#¥) Entsprechend der Prattschen Hypothese.
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Beobachtungsortes erst zum Teil unschiddlich gemacht ist®*). TUm sie ganz
zu beseitigen, ist noch eine weitere Reduktion vorzunehmen.

Aus dem Zustand, der dem Wert g, entspricht, kann man den Normal-
zustand erhalten, indem man die kondensierte Schicht gleichmiBig von NN bis
zur Ausgleichstiefe verteilt. Man muf also fiir unseren Fall einen Wert
erhalten, der innerhalb der Fehlergrenze dem Normalwert p, gleich ist, wenn
man durch die Bouguersche Reduktion die kondensierte Schicht beseitigt und
danach zu gy die Wirkung der auf den Zylinder zwischen NN und der Aus-
gleichstliche gleichmiBig verteilten Reliefmasse hinzuaddiert. Der neue Wert
sel goo. A go0 = Joo — P, 8ibt dann in diesem einfachen Falle an, ob Isostasie
herrscht oder nicht. Wendet man nun auf g,, die Bouguersche Reduktion
an, was weiter keine Rechnung erfordert, da die Korrektion schon vorher be-
rechnet wurde, so ergibt sich ein neuer Wert ggo. 4 go0 = goo — ¥, gibt dann
in einwandfreier Weise Aufschluff itber den Masseniiberschull oder das -defizit
in der Rindenmasse.

Ein Zahlenbeispiel soll die Sachlage erliutern:

Nach F. R. Helmert ist

yo = 978,030.[1 4 0,005302. sin? ¢ — 0,000 007 . sin? (2 )] em . sec™ 2.

Der Einfachheit halber wird ¢ = O gesetzt, d. h. das fingierte Beispiel in den
Aquator verlegt. Ferner sei i =— 4000 m, weiter der Querschnitt des Zylinders
ein Kreis mit einem Radius von 250 km. Dann sind alle Bedingungen fiir
einen _ glatten Verlauf der Reduktionen erfiillt.  Die Dichte im Normal-
zustand wird zu 2,4 angenommen (mittlere Dichte der Erdrinde). Aus
7, = 978,030 cm . sec—2 ergibt sich dann durch einfache Rechnungen fiir den Beob-
achtungsort im Mittelpunkt der Zylinderdeckfliche**): g — 976,895 cm. sec—2.
Reduziert man auf die angegebene Weise, so ergeben sich folgende Zahlen:

y, = 978,030
g = g = 976,895

gy = 978116 0,389 Ag, = -+ 0,086 anstatt 0

g, = 977,727 © 0,301 Ag) = — 0,303 (h = 4000 m)

oo = 978,028 0.389 Agy, = — 0,002 anstatt 0

Yoo = 977,639 ‘ Ay = — 0,391 (h = 4000 m)

Man sieht hierbei sehr deutlich, daBl die Werte g, und g, sich von den
geforderten Werten nur innerhalb der zuldssigen Fehlergrenzen unterscheiden,
wihrend g, und g, ginzlich unzureichend sind.

*) Dasselbe gilt mutatis mutandis auch von dem Bouguerschen Wert g

**) Hierbei wird zuerst der Wert y, durch umgekehrte Freiluftreduktion auf den
Beobachtungsort mit der Hohe s — 4000 m umgerechnet, dann die Wirkung des normalen
Zylinders unterhalb des Beobachtungsortes durch die des erhihten Zylinders ersetazt.
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Zu einem brauchbaren Ergebnis kommt man also erst dann, wenn man so
tut, als ob vollige Isostasie herrscht, dann unter dieser Voraussetzung die
Schwerebeschleunigung so lange reduziert, bis sie dem Normalzustand ent-
spricht, und schlieflich den so reduzierten Schwerewert mit dem Normalwert ¢,
vergleicht. Diese letzte Reduktion mul sich naturgemiif iiber die ganze Erde
erstrecken.

Leider ist dies nicht ohne eine weitere Hypothese moglich. Man muf
eine Annahme machen iiber die Art, wie man sich das Relief der Erde unter
Wahrung der Isostasie aus dem Normalzustand entstanden denken kann.
Hierbei nimmt Pratt in seiner bekannten Hypothese fiir alle Schollen dicselbe
untere Grenze an (in der Ausgleichsfliche), mufl aber dafiir die Dichte von dem
Relief der Erdoberfliche abhiangig machen. Dagegen behdlt Airy iiberall
dieselbe Dichte, muf aber (wie bei schwimmenden Eisschollen) die Eintauch-
tiefe variabel lassen. Streng richtig sind beide Hypothesen nicht, denn sowohl
Dichte wie Eintauchtiefe sind sicher bei jeder Scholle verschieden, auBerdem
ist die Dichte in jeder einzelnen Scholle nicht einmal konstant. Da der wahre
Zustand nicht bekannt ist, muB man eine von diesen Hypothesen der Rechnung
zugrunde legen. Als einfachste fiir die Durchfiihrung der Reduktion bietet
sich die Prattsche Hypothese dar¥*), und diese soll im folgenden benutzt
werden. — Selbstverstindlich kommt noch hinzu, daf die Schollen nicht un-
gestort beweglich sind, daB das Magma keine ideale Fliissigkeit darstellt usw.,
so daB in Wirklichkeit die Ausgleichsfliche iiberhaupt nicht existiert und somit
die Isostasie auch nur ein Zustand ist, dem die Natur mehr oder weniger nahe-
zukommen sich bestrebt**). Damit werden die vorliegenden Betrachtungen
noch nicht illusorisch, da sie in vielen Fillen als weitgehende Annédherung
ihren Wert behalten und die isostatischen Krifte die Gestaltung der Bewegungen
in der Erdkruste doch in sehr starker Weise beeinflussen. Ferner ist es meiner
Ansicht nach durchaus notwendig, zuerst die Idealfille soweit wie moglich in
Ordnung zu bringen, ehe man sich mit den Komplikationen, die die Wirklichkeit
mit sich bringt, befaBt.

Ist die Schwerebeschleunigung erst so weit reduziert, wie es nach den
obigen Betrachtungen nétig ist, so hat eine Abweichung des neuen Wertes g,
von dem Normalwert y, zweierlei zu bedeuten:

1. Es kann eine tatsichliche Isostasiestérung vorliegen,

2. die Lagerungsverhiltnisse in der betrachteten Scholle weichen ab von
denen, die die Prattsche Hypothese fordert.

Punkt 1 ist der wichtigste. Doch kann auch der zweite Punkt Be-
deutung gewinnen, indem groBere Schwankungen in A g, bei einer offensicht-

*) Ubrigens ist das Ergebnis von dem, das man mit Hilfe der Airyschen Hypothese
erhiilt, nicht sehr verschieden, da bei Pratt die Dichte nur wenig schwankt wegen der
Kleinheit der Reliefunterschiede im Vergleich zur Ausgleichstiefe.

**) Vgl. B. Gutenberg: Die Bedeutung der Isostasie. Gerlands Be tr. z. Geo-
physik 16, Heft 4, 1927.
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lich einheitlichen gréferen Scholle AufschluB iiber den geologischen Bau
geben konnen. Uber den isostatischen Zustand gibt dann ein geeigneter Mittel-
wert, Auskunft.

Diese Gedanken sind insofern nicht ganz neu, als schon J. F. Hayford
in derselben Weise eine Reduktion gefordert und auch durchgefiihrt hat®*).
Doch geht er umgekehrt vor wie iiblich, indem er nicht den gemessenen
Schwerewert reduziert, sondern den Normalwert, den er dann mit dem beob-
achteten Wert vergleicht. Hierbei miissen aber so viele Umstinde beriick-
sichtigt werden, daB die Reduktion sebr kompliziert wird, obwohl alles in
iibersichtlichen Tabellen niedergelegt ist. Auflerdem ist die Reduktion viel
zu genau durchgefithrt. Dies hat Th. Niethammer erkannt*¥*).  Er hat die
Methode von Hayford einfacher gestaltet, aber das Prinzip ist dasselbe ge-
blieben.

Deshalb mochte ich vorschlagen, den allgemein iiblichen Weg zu gehen
und den beobachteten Schwerewert zu reduzieren. Durch die friither an-
gewandten Reduktionen (Gelindereduktion, Fayesche Reduktion usw.) ist
schon so weit vorgearbeitet, dal nunmehr fiir den letzten Schritt einfache
Verhiltnisse vorliegen. Die Methode von Niethammer ist dann gut an-
wendbar ##¥*) und gestaltet die Durchfiihrung der Reduktion so bequem wie
moglich. Auferdem hat dieser Weg noch den Vorteil, daB die fritheren Reduk-
tionen benutzt werden und daher Vergleiche zwischen ihren Ergebnissen mog-
lich sind, was bei der Methode von Hayford und Niethammer wegfillt,
so daf dann auch noch die anderen Reduktionen gesondert berechnet werden
miissen.

Da Niethammer als mittlere Dichte der Erdrinde 2,7 annimmt, habe ich
alle im folgenden in Betracht kommenden Zahlen fiir die Dichte 2,4 um-
gerechnet. Sonst folge ich genau Niethammer, 1. ¢. (wo sich auch die Zahlen
fiir die Dichte 2,7 befinden).

Nach Ausfithrung der Bouguerschen Reduktion handelt es sich darum,
die in NN kondensierte Schicht gleichmi8ig bis zur Ausgleichstiefe zu verteilen.
Zu diesem Zwecke teilt man die Erdoberfliche durch einen Kreis um den
Beobachtungsort mit einem Radius von 194 km in zwei Teile. Zuerst soll das
Innengebiet betrachtet werden. Die kondensierte Schicht ist schon durch die
Bouguersche Reduktion abgehoben. Es ist also nur noch die Korrektion in
der Rindenmasse auszufithren. Hierzu wird das Gebiet durch Kreise in Ringe
zerlegt und jeder Ring durch acht Radien in acht unter sich gleiche Sektoren.

*) Hayford and Bowie: The effect of topography and isostatic compensation
upon the intensity of gravity, Coast and geodetic survey. Spec. public. Washington 1912,
No. 10.

#%) Th. Niethammer: Zur Theorie der isostatischen Reduktion der Schwere-
bestimmung. Verhandl. d. Naturforscherges. Basel 28, 206 (1917).

##%) d.;h. nur seine Rechenmethode. Die Formeln bleiben dieselben, doch kehren
sich alle Vorzeichen um.

Zeitschrift fiir Geophysik. 3. Jahrg.
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Die Kreise sind so ausgewi#hlt, daB (bei der mittleren Dichte 2,4 und der Aus-
gleichstiefe 120 km) der Betrag, den jeder Sektor zur Korrektion liefert, gleich
h.10—%cm.sec—2? (h in Metern)

ist, wenn . die mittlere Hohe in diesem Sektor bedeutet. Die duleren Radien
der einzelnen Zonen sind (auf Kilometer abgerundet):

Zone I. . . ., 10km Zone VI, . . . 83km
Lo m.o.. .21, . VII. .. . 109 ,

mr. . . .33, < VIII., . . . 143 ,
IV o047 » IX. .. .19,
w V... .64,

Der Einfluf der Erdkriimmung ist so gering, daB er unbeachtet bleiben
kann. Ferner braucht nicht, wie bei Niethammer, die Stationshohe be-
riicksichtigt zu werden, da durch die Fayesche Reduktion der Beobachtungs-
ort in NN verlegt worden ist. Wenn die Gesteinsdichte ® am Beobachtungs-
ort erheblich von 2,4 abweicht, ist das Ergebnis der Zone I (eventuell auch der
nichsten Zonen) mit /2,4 zu multiplizieren.

Im AuBengebiet muB die Erdkriimmung beriicksichtigt werden.  Deshalb
ist hier die Reliefmasse durch die Bouguersche Reduktion noch nicht beseitigt,
denn das ist nur der Fall, solange die kondensierte Schicht als eben angesehen
werden kann. Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes hat Niethammer
die Korrektion berechnet, wobei er annahm, da die Beobachtungsstation in NN
liegt und die Reliefmasse in NN kondensiert ist*). Ersteres ist durch die
Fayesche Reduktion erfiillt, letzteres hat keinen groBen Einflul auf das
Ergebnis, ist also zuldssig. — Wieder werden Ringzonen gebildet, deren jede
durch » Radien in n Sektoren geteilt wird. Die Zonen sind so gewihlt, daf
der Einfluf jedes Sektors auf die Korrektion gleich

h.10—%cm.sec—2 (h in Metern)

ist, wenn h wieder die mittlere Hohe in dem betreffenden Sektor bedeutet.
Hierfiir gilt folgende Tabelle:

Zone AuBerer Radius n x Zone  Auflerer Radius n x
1#%) 40 15" %%%) 16 6 7 1050 16 8
2 12 8 6 8 139 16 8
3 18 16 7 9 155 30’ 4 8
4 37 16 7 10 167 16 9
5 71 8 7 11 180 8 9
6 85 16 8

Die innerste Grenze, 194 km, entspricht 1°45".

*) Dies ist durch die Fayesche Reduktion fiir das Auflengebiet nicht erfiillt, da
diese Reduktion bei Beriicksichtigung der Kriimmung nicht mehr eine Kondensations-
reduktion ist.

**¥) Die Zonen sind hier in umgekehrter Richtung gezihlt wie bei Niethammer.

#%k) Auf 1,0 abgerundet.
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Eine einfache Uberschlagsrechnung zeigt, da8 die Wirkung der Zonen 6 bis 11
stets unter der Fehlergrenze liegt; meist sind auch noch die Zonen 4 und 5 zu
vernachlissigen, doch bedarf dies jedesmal besonderer Priifung.

Bisher wurden nur die Kontinente beriicksichtigt. Fiir die Ozeane hat
Niethammer (1. ¢.) berechnet, daf man dasselbe Zonensystem benutzen kann,

wenn man die Korrektion mit @w(:)_—@ multipliziert (@, = Dichte des Meer-

wassers, @ == mittlere Dichte der Erdkruste]*). Fir @, = 1,03 und
® — 2,4 ergibt sich hierfiir — 0,57 *¥),

Im Innengebiet muB noch fiir das Meer eine dem Bouguerschen Ver-
fahren analoge Reduktion vorgenommen werden. Da der Ozean nicht kondensiert
worden ist, filhrt man diese Reduktion am praktischsten genau wie die Gelinde-
reduktion durch, wobei man ® — 2,4 setzt. Dann mul man das Ergebnis
mit + 0,567 multiplizieren, damit das Vorzeichen richtig herauskommt (da es
sich um FErsatz des Wassers durch schwereres Gestein handelt, muf die
Korrektion positiv sein).

Dieses Verfahren geht so vor sich, daf man zuerst so tut, als ob sich
an Stelle des Meeres Luft befinde, und durch die Gelindereduktion auf NN
einebnet (eigentlich auf die Hohe des Beobachtungsortes; dieser ist aber in
NN verlegt worden. Bei Ausfithrung der Geldandereduktion ist die Reliefmasse
dann als kondensiert anzusehen, d. h. mit der Oberfliche in NN). Zuletzt
kommt dann die Multiplikation mit 0,57, wodurch die Anwesenheit des Wassers
beriicksichtigt wird.

Darauf wird die Reduktion von Niethammer in der vorher beschriebenen
Weise weitergefiihrt.

Ist 1%/68 wesentlich groBer als 194000 m, was eintritt, wenn k ungefihr
3500 m iibersteigt, so ist die Methode von Niethammer nicht in der oben
beschriebenen Form anwendbar, da dann die durch die Bouguersche Reduktion
beseitigte Reliefmasse auch einen Teil des AuBengebietes iiberdeckt. Man
kann dann folgendermaBien vorgehen:

Zuerst fithrt man die (Gelindereduktion durch, und zwar wenn notig bis zu
einem Umkreis von 194km (in der Praxis wird man meist mit einer weit
kleineren Umgebung auskommen).

Dann beseitigt man die Reliefmasse des Innengebietes, wozu nunmehr die
Bouguersche Reduktion in der iiblichen Form nicht zu brauchen ist. Ist @
die Gesteinsdichte am Beobachtungsort, so hat diese Korrektion den Wert

—0.f, .

*) ], ist dann die mittlere Tiefe des Ozeans in dem betreffenden Sektor.
##) Higentlich ist hieran noch eine kleine Korrektion anzubringen, doch ist
dies ohne merklichen EinfluB.
25%
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wobei man f, das von h allein abhingt, aus folgender Tabelle entnimmt:

& (in Meteru) Y} h (in Metern) ™
3500 0,1453 6500 0,2678
4000 0,1659 7000 0,2880
4500 0,1864 7500 0,3081
5000 0,2068 8000 0,3282
5500 0,2272 8500 0,3483
6000 0,2475 9000 0,3683

Die f-Werte fiir dazwischenliegende # kann man durch lineare Interpolation
erhalten. Die Genauigkeit ist gro8 genug.

Fiihrt man jetzt noch die Fayesche Reduktion durch, so erhilt man den
Bouguerschen Wert gj.

Um gy, und gy, zu berechnen, verfihrt man mit gy so, wie es oben be-
schrieben wurde, da jetzt alle Voraussetzungen fiir die Formeln von Niethammer
erfiillt sind. — g, muf gesondert berechnet werden, entweder nach der ge-
wohnlichen Methode oder aus g, durch die Bouguersche Reduktion mit
positivem Vorzeichen.

Zum Schluf soll an einem einfachen Beispiel die Brauchbarkeit der oben
beschriebenen Methode von Niethammer gezeigt werden. Es soll, von dem
Normalzustand der Erde ausgehend, die ganze Erdoberfliche gemi der Pratt-
schen Hypothese bis zur Hohe h — 1000 m herausgehoben werden. Dann
sieht man leicht ein, daB sich gy, von g, nicht unterscheidet (da die beiden ent-
sprechenden Zustinde der Erdrinde durch konzentrische Verlagerung ganzer
Kugelschalen ineinander iibergehen). Die Reduktion muf also den Wert O
haben. Die Durchrechnung liefert dann *¥):

Bouguersche Reduktion . . . . . — 0,0997

Korrektion im Innengebiet . . . . 4 0,072

Korrektion im AuBengebiet . . . . 40,0285
+ 0,0008

Dies stimmt mit dem geforderten Ergebnis mehr wie hinreichend iiberein.

*) Die f*Werte sind errechnet nach der Formel fiir die Schwerewirkung eines Kreis-
zylinders auf den Mittelpunkt der Deckfliche. Vgl. F. R. Helmert: Hohere Geodisie 2,
3. Kap., §2. :

#*¥) Hierbei wurden im Aullengebiet alle Zonen beriicksichtigt. Vernachlissigt man
die letzten, so liegt die Abweichung immer noch innerhalb der zuldssigen Fehlergrenze

(0.005 cm . sec™2).

Marburg, Geologisches Institut, im Juni 1927.




